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ПЕРЕДМОВА 
Передача та розподіл електричної енергії здійснюється, в основному, 
за допомогою повітряних ліній електропередавання, механічна міцність 
яких обумовлює надійність та безперебійність електропостачання спожи-
вачів. Задачі механічних розрахунків конструктивних елементів повітря-
них ліній розв’язують, зазвичай, на етапі проектування ліній електропере-
давання, але не менш важливо виконувати такі розрахунки під час експлу-
атації лінії. 
Сучасні тенденції в області електромережевого будівництва, направ-
лені на відмову від типових рішень та адаптацію конструкцій до конкрет-
них умов траси лінії, використання новітніх матеріалів та технологій ви-
магають відповідної підготовки спеціалістів в області проектування та екс-
плуатації електричних мереж.  
Зміст підручника «Основи механічних розрахунків повітряних ліній 
електропередавання» відповідає навчальній програмі дисципліни «Основи 
механічних розрахунків повітряних ліній електропередавання» для студе-
нтів спеціальності «Електроенергетика, електротехніка та електромеха-
ніка».  Ця дисципліна є однією з базових, належить до циклу професійної 
та практичної підготовки і закладає фундамент для спеціальної підготовки 
спеціалістів в галузі передачі та розподілу електричної енергії. 
Теоретичною та методологічною основою дисципліни є знання, набуті 
студентами під час вивчення дисциплін циклів математичної, природничо-
наукової та професійної і практичної підготовки: «Вища математика», «Фі-
зика», «Теоретична механіка», «Прикладна механіка», «Технологія конс-
трукційних матеріалів». Своєю чергою, дисципліна є базовою для ви-
вчення таких дисциплін: «Електричні системи та мережі», «Регулювання 
режимів електричних систем», «Надійність та проектування електричних 
систем». 
Задачею вивчення дисципліни є глибоке оволодіння студентами знан-
нями про фізику процесів в конструктивних елементах повітряних ліній, 
обумовлених зміною кліматичних навантажень та впливів в процесі екс-
плуатації. Технологічне спрямування дисципліни дозволяє озброїти спеці-
аліста сучасними математичними засобами аналізу та синтезу структур 
конструкційних елементів повітряних ліній електропередавання, розраху-
нку кліматичних навантажень та впливів на елементи повітряної лінії, 
знаннями новітніх засобів та способів проектування повітряних ліній. 
Практичне спрямування дисципліни «Основи механічних розрахунків по-
вітряних ліній електропередавання» зорієнтоване на прищеплення студен-
там умінь та навичок інженера-технолога, експлуатаційника, проектуваль-
ника і конструктора, які відповідають їх виробничим функціям, здатним 
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приймати самостійні творчі рішення під час проектування, конструювання 
і налагодження устаткування повітряних ліній. 
Матеріал підручника базується на лекційних курсах «Основи проек-
тування механічної частини ЛЕП» та «Основи механічних розрахунків по-
вітряних ліній електропередавання», які автор читає студентам кафедри 
електричних мереж та систем КПІ ім. Ігоря Сікорського протягом 20 років. 
Під час викладення матеріалу автор використовував логічний розвиток те-
орії механічних розрахунків повітряних ліній електропередавання з метою 
донести до студента фундаментальні знання, які знадобляться в його по-
дальшій професійній діяльності. Водночас викладення матеріалу підруч-
ника базується на чинних нормативах щодо конструктивного виконання 
повітряних ліній електропередавання.  
Підручник проілюстровано великою кількістю прикладів розв’язання 
практичних задач в програмному середовищі Mathcad Prime, які допомо-
жуть ефективніше сприйняти викладений теоретичний матеріал. Наприкі-
нці кожного підрозділу підручника наведено питання для самоконтролю 
та списки посилань на спеціальну на навчальну літературу. Наприкінці 
підручника міститься предметний покажчик та глосарій, в яких наведено 
основні поняття в області механіки повітряних ліній електропередавання, 
які використано в тексті підручника. 
Автор висловлює щиру подяку рецензентам доктору технічних наук, 
професору Лежнюку П. Д. та доктору технічних наук, професору  
Тугаю Ю. І., а також колективу кафедри електричних мереж та систем 
КПІ ім. Ігоря Сікорського за ретельний аналіз тексту підручника, цінні 
зауваження та рекомендації щодо викладення матеріалу. 
Відгуки, зауваження та побажання щодо підручника автор просить 
надсилати на адресу: м. Київ, пр. Перемоги, 37, КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
кафедра електричних мереж та систем. 
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ÒÀ ÓÌÎÂÈ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
1.1. ÇÀÃÀËÜÍ² Â²ÄÎÌÎÑÒ² ÏÐÎ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÅ  
ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß  
Ãîëîâíå ïðèçíà÷åííÿ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ ïîëÿãàº ó ïåðåäàâàíí³ åíåð-
ã³¿ â³ä åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é òà ¿¿ ðîçïîä³ë ì³æ ñïîæèâà÷àìè. Îäíèìè ç 
îñíîâíèõ åëåìåíò³â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ º ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
Ë³í³ºþ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàçèâàþòü ³íæåíåðíó ñïîðóäó, ïðèçíà÷åíó 
äëÿ ïåðåäàâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ïî ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîäàõ íà â³ä-
äàëåíó â³äñòàíü [6, 23, 24]. 
Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ðîçð³çíÿþòü ïîâ³òðÿí³, êàáåëüí³ ë³í³¿ 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, ñòðóìîïðîâîäè òà åëåêòðîïðîâîäêè. Â ñó÷àñíèõ åëå-
êòðè÷íèõ ìåðåæàõ íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ (á³ëÿ 90%) [7] íàáóëè ïîâ³ò-
ðÿí³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, âèêîíàí³, çäåá³ëüøîãî, íå³çîëüîâàíèìè ïðî-
âîäàìè, çàêð³ïëåíèìè çà äîïîìîãîþ òðàâåðñ, ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â òà ë³í³é-
íî¿ àðìàòóðè íàä çåìëåþ íà îïîðàõ àáî ³íøèõ ³íæåíåðíèõ ñïîðóäàõ. Îñ-
íîâíà îñîáëèâ³ñòü ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè âèêîíàíí³ 
íå³çîëüîâàíèìè ïðîâîäàìè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ïðîñòî íåáà òà çàçíàþòü àêòè-
âíîãî âïëèâó îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà [7, 16]. Ñàìå öå âèçíà÷àº êîíñòðóê-
òèâíå âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ ïîä³ëÿþòü íà îäíîêî-
ëîâ³, äâîêîëîâ³ òà áàãàòîêîëîâ³. Ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëüíèõ ê³ë âèçíà÷àºòüñÿ 
ñõåìîþ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ â³äïîâ³äíî äî òðàíçèòó ïîòóæíîñò³ ïî ë³í³¿, ¿¿ 
íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ òà âèìîãàìè ùîäî ðåçåðâóâàííÿ. Êîæíå êîëî ïîâ³-
òðÿíî¿ åëåêòðîïåðåäà÷³ çì³ííîãî ñòðóìó ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ôàçíèõ êîíñ-
òðóêö³é ñòðóìîïðîâîä³â òà, ìîæëèâî, ÷åòâåðòîãî íóëüîâîãî ïðîâîäó. 
Îñê³ëüêè ïðèçíà÷åííÿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ïîëÿãàº ó ïåðåäàâàíí³ 
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà ïåâíó â³äñòàíü, îñíîâíà âèìîãà äî ¿¿ êîíñòðóêòèâ-
íîãî âèêîíàííÿ ïîëÿãàº ó çàáåçïå÷åíí³ íåîáõ³äíî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³. 
Ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî ïðîò³êàííÿ ðîáî÷èõ ñòðóì³â ïî ë³í³¿, â³äïîâ³äíî äî 
çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà, âèêëèêàº âèä³ëåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ íàãð³âàííÿì ñòðóìîâåäó÷èõ åëåìåíò³â. Íàéá³ëüøèìè îñåðåäêàìè 
íàãð³âàííÿ º ì³ñöÿ ïåðåõ³äíèõ îïîð³â, òîáòî ì³ñöÿ ç’ºäíàíü îêðåìèõ â³äð³-
çê³â ïðîâîäó, êîíòàêò³â òîùî. Òàêèì ÷èíîì íåîáõ³äíî çàáåçïå÷óâàòè òåð-
ì³÷íó ñò³éê³ñòü ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Ñïðàâà â òîìó, ùî íàäì³ðíå ïå-
ðåãð³âàííÿ åëåìåíò³â ë³í³¿ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîñëàáëåííÿ òà ðóéíóâàííÿ 
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êîíòàêò³â, ùî ïîðóøóº íîðìàëüíó ðîáîòó åëåêòðîïåðåäà÷³. Äëÿ çàïîá³-
ãàííÿ öüîãî íåîáõ³äíî îáìåæèòè ðîáî÷ó òåìïåðàòóðó ñòðóìîïðîâ³äíèõ 
ïðîâîä³â ë³í³¿. Òàê äëÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ 
ðîáî÷à òåìïåðàòóðà, çàçâè÷àé, íå ìàº ïåðåâèùóâàòè +70Ñ. Êîíñòðóêö³¿ 
ë³í³é ³ç ïðîâîäàìè íîâîãî ïîêîë³ííÿ äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè ðîáî÷ó òåìïå-
ðàòóðó äî +80…+200Ñ òà âèùå â³äïîâ³äíî äî ìàðêè ïðîâîäó. Íåîáõ³äíó 
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ çàáåçïå÷óþòü âèáîðîì íî-
ì³íàëüíî¿ íàðóãè ë³í³¿, ìàòåð³àëó òà ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ñòðóìîï-
ðîâ³äíèõ ïðîâîä³â òà æèë ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Çàçíà÷èìî, ùî ïðî-
ïóñêíà çäàòí³ñòü ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàäâèñîêî¿ íîì³íàëüíî¿ íà-
ïðóãè îáìåæåíà òàêîæ ñò³éê³ñòþ ðåæèìó åëåêòðè÷íî¿ ñèñòåìè. 
Âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ íå³çîëüîâàíèìè ïðîâîäàìè îçíà÷àº, ùî îñ-
íîâíèì ³çîëÿö³éíèì ìàòåð³àëîì º ïîâ³òðÿ. Äëÿ ãàðàíòóâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ 
ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè çàáåçïå÷åííÿ 
íîðìîâàíèõ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â òàêèì ÷èíîì, ùîá óíåìîæëèâèòè ïå-
ðåêðèòòÿ ì³æ ñòðóìîïðîâ³äíèìè ïðîâîäàìè ñóì³æíèõ ôàç, à òàêîæ ì³æ 
ôàçíèìè ïðîâîäàìè òà çàçåìëåíèìè åëåìåíòàìè îïîð. Êð³ì òîãî íåîáõ³äíî 
ãàðàíòóâàòè áåçïåêó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿ øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ 
ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ, àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ 
òàêèì ÷èíîì, ùîá óíåìîæëèâèòè âðàæåííÿ åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì ëþäèíè, 
ÿêà ìîæå îïèíèòèñÿ ï³ä ïðîâîäàìè ë³í³¿. Äëÿ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
íàäâèñîêî¿ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè äîäàòêîâî ñë³ä îáìåæèòè äî äîïóñòèìèõ 
çíà÷åíü íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ï³ä ïðîâîäàìè ë³í³¿. Çàçíà÷åí³ 
âèìîãè çàäîâîëüíÿº êîíñòðóêö³ÿ îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿêà âèçíà÷àº âçà-
ºìíå ðîçòàøóâàííÿ ôàçíèõ ïðîâîä³â ó ïðîñòîð³ òà â³äíîñíî çåìë³.  
Äëÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ îáîâ’ÿçêîâî íåîáõ³äíî âðà-
õîâóâàòè êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ òà âïëèâè, ÿê³ çàçíàþòü êîíñòðóêòèâí³ 
åëåìåíòè, ðîçòàøîâàí³ ïðîñòî íåáà. Òóò, çàçâè÷àé, ðîçãëÿäàþòü âïëèâ  
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿, íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó. Òàê, íàïðèêëàä, çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 
ïðèçâîäèòü äî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïðîâîä³â ë³í³¿, çá³ëüøåííÿ ñòð³ë ïðî-
âèñàííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, äî çìåíøåííÿ ãàáàðèòíî¿ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì òà 
çåìëåþ. Íàâïàêè, â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð äîâæèíà ïðîâîäó 
ñêîðî÷óþòüñÿ, ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ çìåíøóºòüñÿ, àëå çá³ëüøóºòüñÿ òÿæ³ííÿ 
â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó. Â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ âè-
çíà÷àþòü äîäàòêîâ³ ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî îäíî÷àñ-
íîãî çá³ëüøåííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ òà ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ ïðîâîäó. Íà-
òèñê â³òðó çàäàº äîäàòêîâå ãîðèçîíòàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ 
åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ùî ïðèçâîäèòü çî çá³ëüøåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó 
òà â³äõèëåííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â³ä âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè. Ï³ä ÷àñ îá-
´ðóíòóâàííÿ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ îáîâ’ÿçêîâî ðîçãëÿäàþòü ìîæëèâ³ 
ïîºäíàííÿ ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â, çîêðåìà, ðîçãëÿäà-
þòü ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. Êð³ì òîãî ðîçãëÿäàþòü äèíàì³÷íèé âïëèâ 




â³òðó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³é, ÿêèé ìîæå âèêëèêàòè 
â³áðàö³þ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â, à òàêîæ ³íø³ âèäè êîëèâàíü.  
Àêòèâíèé âïëèâ àòìîñôåðè íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³-
í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àº ïðîáëåìó çàïîá³ãàííÿ êîðîç³¿. Ñïðàâà â 
òîìó, ùî ñòàëåâ³ åëåìåíòè êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿ (îïîðè, îñåðåääÿ ïðîâîä³â, åëå-
ìåíòè ë³í³éíî¿ àðìàòóðè) ï³ääàþòüñÿ êîðîç³¿ íàâ³òü çà íîðìàëüíèõ àòìîñ-
ôåðíèõ óìîâ, à ó ðàç³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿ ïîáëèçó õ³ì³÷íèõ ï³äïðè-
ºìñòâ, àáî íà óçáåðåææ³ ìîð³â êîðîç³¿ ï³ääàþòüñÿ òàêîæ àëþì³í³ºâ³ ïðîâî-
ëîêè ïðîâîä³â. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿ íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè ïåâí³ çàïîá³æí³ àíòèêîðîç³éí³ çàõîäè, 
íàïðèêëàä, îöèíêîâóâàííÿ ñòàëåâèõ ïðîâîëîê òà ñòàëåâèõ îïîð, ôàðáó-
âàííÿ îïîð, çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ àíòèêîðîç³éíèõ ìàñòèë òîùî. 
Êîíñòðóêö³ÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ìàº áóòè çàõèùåíà 
â³ä ïåðåíàïðóã âíàñë³äîê ïðÿìîãî ïîïàäàííÿ áëèñêàâêè, àáî ó ðàç³ ãðîçî-
âîãî ðîçðÿäó ïîáëèçó òðàñè ë³í³¿. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü ãðîçîçàõèñí³ 
òðîñè, çàõèñíå çàçåìëåííÿ îïîð, îáìåæóâà÷³ ïåðåíàïðóã òà ³íøå óñòàòêó-
âàííÿ. 
Êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿê ³ áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ òåõí³-
÷íî¿ ñèñòåìè, ìàº îáîâ’ÿçêîâî çàäîâîëüíÿòè âèìîãàì åêîíîì³÷íîñò³ ùîäî 
áóä³âíèöòâà òà ïîäàëüøî¿ åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çàäà÷³ òå-
õí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, çàçâè÷àé, 
º îïòèì³çàö³éíèìè, íàïðàâëåíèìè íà âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîãî áàëàíñó ì³æ 
ð³çíèìè âçàºìîâèêëþ÷íèìè ôàêòîðàìè. 
Ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ åêîíîì³÷íîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ñòðó-
ìîâåäó÷³ ïðîâîäè íàòÿãóþòü. Ä³éñíî, íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ïðèçâîäèòü äî 
çìåíøåííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ, ùî äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ïðîãîíè ì³æ îïî-
ðàìè ë³í³¿ ³, ÿê íàñë³äîê, çìåíøèòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü îïîð. Ç ³íøîãî 
áîêó, íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ë³í³¿ îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ïîñèëåííÿ ìåõà-
í³÷íî¿ ì³öíîñò³ ³, ÿê íàñë³äîê, ìàòåð³àëîºìíîñò³ êîíñòðóêö³¿ îïîð. Ñë³ä çà-
çíà÷èòè, ùî íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â çä³éñíþþòü íå íà êîæí³é îïîð³, à ëèøå 
íà äåÿêèõ. Òàê³ îïîðè íàçèâàþòü àíêåðíèìè. ²íø³ îïîðè ïðèçíà÷åí³ ëèøå 
äëÿ ï³äòðèìêè ïðîâîä³â íàä çåìëåþ òà ìàþòü íàçâó ïðîì³æíèõ îïîð.  
Òåõí³êî-åêîíîì³÷íîìó îá´ðóíòóâàííþ ï³äëÿãàº òàêîæ êîíñòðóêòèâíå 
âèêîíàííÿ îïîð ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Òàê, íàïðèêëàä, çá³ëüøåííÿ âèñîòè îïîð 
äîçâîëÿº ñêîðîòèòè ¿õ çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ÷åðåç çá³ëüøåííÿ âèñîòè çàêð³ï-
ëåííÿ ïðîâîä³â íàä çåìëåþ. Ç ³íøîãî áîêó, çá³ëüøåííÿ âèñîòè îïîðè âè-
çíà÷àº çá³ëüøåííÿ âèòðàò êîíñòðóêòèâíèõ ìàòåð³àë³â, óñêëàäíåííÿ ìîí-
òàæó òà åêñïëóàòàö³¿ îïîð ³, ÿê íàñë³äîê, äî çá³ëüøåííÿ ñîá³âàðòîñò³ îäè-
íè÷íèõ îïîð. Íàâïàêè, çìåíøåííÿ âèñîòè îïîðè ïðèçâîäèòü äî ¿¿ çäåøåâ-
ëåííÿ, àëå âèçíà÷àº ¿õ á³ëüøó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü. Áàãàòîð³÷íèé ñâ³òîâèé 
äîñâ³ä ïðîåêòóâàííÿ òà áóä³âíèöòâà ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ð³çíèõ êëàñ³â íîì³-
íàëüíî¿ íàïðóãè âèçíà÷èâ óí³ô³êàö³þ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é îïîð ïîâ³òðÿ-
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íèõ ë³í³é. Ðàçîì ç òèì, çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ó êîíñòðóêòèâ-
íîìó âèêîíàíí³ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àº íåîáõ³ä-
í³ñòü ðîçðîáêè íîâèõ òèï³â îïîð. 
Òàêèì ÷èíîì êîíñòðóêö³ÿ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ìàº â³äïîâ³äàòè 
íàñòóïíèì âèìîãàì: 
1) çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ òà òåðì³÷íî¿ 
ñò³éêîñò³ ñòðóìîïðîâ³äíèõ åëåìåíò³â; 
2) çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿, òîáòî çàáåçïå-
÷åííÿ íîðìîâàíèõ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â ì³æ ôàçíèìè ïðîâîäàìè 
òà íàä³éíî¿ ³çîëÿö³¿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â ë³í³¿ â³ä êîíñòðóêòè-
âíèõ åëåìåíò³â îïîðè, çîêðåìà ìåòàëåâèõ òðàâåðñ; 
3) ãàðàíòóâàííÿ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, òîáòî çàáåçïå-
÷åííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿ òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíèìè ñïîðóäàìè â íîðìàëüíèõ òà àâà-
ð³éíèõ ðåæèìàõ; 
4) çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ òà ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿ çà áóäü-ÿêèõ ìîæëèâèõ ïîºäíàíü êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòà-
æåíü òà âïëèâ³â; 
5) çàáåçïå÷åííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ë³í³¿; 
6) çàáåçïå÷åííÿ åêîíîì³÷íîñò³ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿, ùî ïîëÿãàº ó ì³í³ì³-
çàö³¿ âèòðàò íà áóä³âíèöòâî òà åêñïëóàòàö³þ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Îñíîâíèìè êîíñòðóêòèâíèìè åëåìåíòàìè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðî-
ïåðåäàâàííÿ º [6]: 
 ñòðóìîïðîâ³äí³ ïðîâîäè; 
 îïîðè; 
 ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè; 
 ë³í³éíà àðìàòóðà; 
 ãðîçîçàõèñí³ òðîñè; 
 ôóíäàìåíòè îïîð. 
Íà ðèñ. 1.1 óìîâíî ïðåäñòàâëåíà ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, äå äëÿ ñïðî-
ùåííÿ ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ ëèøå íèæíüîãî ôàçíîãî ïðîâîäó. Íà ðèñ. 1.1 
çàñòîñîâàíî íàñòóïí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 – àíêåðí³ îïîðè; 2 – ïðîì³æí³ îïîðè; 
3 – ôàçíèé ñòðóìîïðîâ³äíèé ïðîâ³ä; 4 – ãðîçîçàõèñíèé òðîñ;  
5 – íàòÿæí³ ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè; 6 – ï³äâ³ñí³ ³çîëÿòîðè; 7 – øëåéô;  
8 – ïðîã³í; 9 – àíêåðíèé ïðîã³í; 10 – àíêåðîâàíà ä³ëÿíêà; 11 – ãàáàðèò;  
12 – ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ. 
Ä³ëÿíêó ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó, àáî êîíñòðóêö³ÿìè, 
ÿê³ çàì³ùóþòü îïîðè, íàçèâàþòü ïðîãîíîì (íà ðèñ. 1.1 ïîçíà÷åíî 8). 
Äîâæèíà ïðîãîíó – äîâæèíà ãîðèçîíòàëüíî¿ ïðîåêö³¿ ïðîãîíó. 
Àíêåðíèì ïðîãîíîì íàçèâàþòü ïðîã³í, îáìåæåíèé îïîðàìè àíêåðíîãî 
òèïó (íà ðèñ. 1.1 ïîçíà÷åíî 9). 





Ðèñ. 1.1. Ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
Ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî ïðîì³æí³ îïîðè 
íàçèâàþòü àíêåðîâàíîþ ä³ëÿíêîþ (íà ðèñ. 1.1 ïîçíà÷åíî 10). 
Ãàáàðèòîì íàçèâàþòü â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ íèæí³ì ïðîâîäîì â 
ïðîãîí³ òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ ï³ä ë³í³ºþ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ (íà ðèñ. 1.1 ïîçíà÷åíî 11). 
Ñòð³ëîþ ïðîâèñàííÿ íàçèâàþòü â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà 
ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ òà ïðîâîäîì ó 
ñåðåäèí³ ïðîãîíó (íà ðèñ. 1.1 ïîçíà÷åíî 12). 
Êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ôàçè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ âèçíà÷àºòüñÿ ¿¿ íîì³-
íàëüíîþ íàïðóãîþ, ìàðêîþ òà ïåðåð³çîì ïðîâîä³â, ¿õ ê³ëüê³ñòþ â êîæí³é 
ôàç³, âçàºìíèì ðîçòàøóâàííÿì ïðîâîä³â òà â³äñòàíÿìè ì³æ íèìè.  
Â òàáë. 1.1 íàâåäåí³ òèïîâ³ êîíñòðóêòèâí³ ðîçì³ðè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ð³çíèõ 
êëàñ³â íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè. 















äî 1 1 0,5 40–50 8–9 6–7 
6–10 1 1 50–100 10 6–7 
35 1 3 150–200 10 6–7 
110 1 4 170–250 13–14 6–7 
220 1 7 250–350 25–30 7–8 
330 2 9 300–400 25–30 7,5–8 
500 3 12 350–450 25–30 8 
750 4–5 15 450–750 30–41 10–12 
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? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ? 
3. Ïåðåë³÷³òü òà ïðîêîìåíòóéòå îñíîâí³ âèìîãè äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
4. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïå-
ðåäàâàííÿ. 
5. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ïðîãîíó, äîâæèíè ïðîãîíó, àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, ãàáà-
ðèòó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òà ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 7-19; [31], ñ. 9-19. 
1.2. ÏÐÎÂÎÄÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
Â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü, 
çàçâè÷àé, íå³çîëüîâàí³ ïðîâîäè, ðîçòàøîâàí³ ïðîñòî íåáà. Öå âèçíà÷àº îñ-
íîâí³ âèìîãè äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é [6, 
16]: 
1) âèñîêà åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü; 
2) ìàëà âàãà ïðîâîäó; 
3) âèñîêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü; 
4) íåçíà÷íà ðåàêö³ÿ íà çì³íó êë³ìàòè÷íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿; 
5) âèñîêà êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü; 
6) åêîíîì³÷í³ñòü êîíñòðóêö³¿. 
Çàçíà÷åí³ âèìîãè âèçíà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîâî-
ä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ì³ä³, àëþì³í³þ òà éîãî ñïëàâ³â, ñòàë³ [4, 7]. Â òàáë. 1.2 
íàâåäåíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî åëåêòðîòåõí³÷í³ òà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ çàçíà-
÷åíèõ ìàòåð³àë³â. 
Òàáëèöÿ 1.2. Ô³çèêî-òåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìåòàë³â, ç ÿêèõ âèãîòîâëÿþòü  
ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
Ïàðàìåòð Ì³äü Àëþì³í³é Ñòàëü 
Ïèòîìèé îì³÷íèé îï³ð, 10–3 Îììì2/ì 17,8 26,2–29,5 103–137 
Ãóñòèíà, êã/ì3 8890 2700 7880 
Ãðàíè÷íèé îï³ð íà ðîçðèâ, ÌÏà 360–400 156–180 700–750 
Ìîäóëü ïðóæíîñò³, ÃÏà 122-135 63 200 
Êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî ðîçøèðåííÿ, 10–6 ãðàä–1 16,8 23 12 




Ì³äü – ïëàñòè÷íèé êîâêèé ìåòàë ÷åðâîíóâàòî-çîëîòèñòîãî êîëüîðó, 
ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéêðàùèìè åëåêòðîô³çè÷íèìè òà ìåõàí³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè. Ïèòîìèé îì³÷íèé îï³ð ì³ä³ ñêëàäàº 0,0178 Îìì/ìì2 
(äðóãå ì³ñöå ñåðåä â³äîìèõ ìåòàë³â ï³ñëÿ ñð³áëà), à ãðàíè÷íèé îï³ð íà ðî-
çðèâ äîñÿãàº 360…400 ÌÏà. Ì³äü º ïîð³âíÿíî ìàëîàêòèâíèì ìåòàëîì. Çà 
íîðìàëüíèõ óìîâ â ñóõîìó ïîâ³òð³ îêèñëåííÿ ì³ä³ íå â³äáóâàºòüñÿ, ó âîëî-
ãîìó ïîâ³òð³ â³äáóâàºòüñÿ îêèñëåííÿ ç óòâîðåííÿì êàðáîíàòó ì³ä³. Îäíàê 
ì³äü öå äåô³öèòíèé ìàòåð³àë, òîìó âèêîðèñòàííÿ ì³äíèõ ïðîâîä³â äëÿ âè-
êîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ïîòðåáóº ñïåö³àëüíîãî òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá-
´ðóíòóâàííÿ. Ì³äí³ ïðîâîäè ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü â êîíòàêòíèõ ìåðåæàõ 
åëåêòðîòðàíñïîðòó, ³íêîëè ó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³ÿõ, ÿê³ ïðîõîäÿòü â ðàéîíàõ ç 
àãðåñèâíîþ àòìîñôåðîþ – ïîáëèçó óçáåðåææÿ ìîð³â òà õ³ì³÷íèõ ï³äïðè-
ºìñòâ. 
Øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîâîä³â íàáóâ á³ëüø ðîç-
ïîâñþäæåíèé ó ïðèðîä³ àëþì³í³é (ïåðøå ì³ñöå çà ðîçïîâñþäæåí³ñòþ ñåðåä 
ìåòàë³â òà òðåòº ì³ñöå ñåðåä óñ³õ åëåìåíò³â ï³ñëÿ êèñíþ òà êðåìí³þ). Àëþ-
ì³í³é – öå ñð³áëÿñòî-á³ëèé ëåãêèé ïëàñòè÷íèé ìåòàë, ùî ëåãêî ï³ääàºòüñÿ 
ìåõàí³÷í³é îáðîáö³. Àëþì³í³é ïðèáëèçíî â 3,3 ðàçè ëåãøèé çà ì³äü òà õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ (÷åòâåðòå ì³ñöå ñåðåä â³äîìèõ 
ìåòàë³â ï³ñëÿ ñð³áëà, ì³ä³ òà çîëîòà). Åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü õ³ì³÷íî ÷èñ-
òîãî àëþì³í³þ (÷èñòîòîþ 99,99%) ñêëàäàº 63,7% â³ä åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ 
ì³ä³. Íà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü àëþì³í³þ âïëèâàº ðÿä ôàêòîð³â, çîêðåìà, ñòó-
ï³íü äåôîðìàö³¿, ðåæèì òåðì³÷íî¿ îáðîáêè, íàÿâí³ñòü òà ïðèðîäà äîì³øîê. 
Ïèòîìèé îì³÷íèé îï³ð ì³ä³ ëåæèòü â ìåæàõ 0,0262…0,0295 Îìì/ìì2. Ãî-
ëîâíèì íåäîë³êîì àëþì³í³þ º éîãî íåäîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü. Ìåæà 
ì³öíîñò³ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê íà ðîçðèâ ñêëàäàº âñüîãî 156…180 ÌÏà. 
Öå âèçíà÷àº âèêîðèñòàííÿ àëþì³í³þ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é ç íåâåëèêèìè ïðîãîíàìè ì³æ îïîðàìè, òîáòî ì³ñöåâèõ ðîçïî-
ä³ëü÷èõ ìåðåæ ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ äî 10 êÂ. Çà íîðìàëüíèõ óìîâ 
àëþì³í³é ïîêðèòèé òîíêîþ ì³öíîþ îêñèäíîþ ïë³âêîþ, ÷åðåç íàÿâí³ñòü 
ÿêî¿ àëþì³í³é íå âñòóïàº â ðåàêö³¿ ç êëàñè÷íèìè îêèñíþâà÷àìè òà ìàéæå 
íå ï³ääàºòüñÿ êîðîç³¿.  
Ñïëàâè ç àëþì³í³þ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³-
ñòþ. Òàê, íàïðèêëàä, àëüäðåé, ùî º ñïëàâîì àëþì³í³þ ³ç çàë³çîì (äî 0,2%), 
ìàãí³ºì (0,7%) òà êðåìí³ºì (0,8%), çà ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè íàáëè-
æàºòüñÿ äî òâåðäî¿ ì³ä³, à çà ãóñòèíîþ òà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ – äî òâåðäîãî 
àëþì³í³þ. Âîäíî÷àñ îñíîâíèì íåäîë³êîì àëüäðåþ º ìàëà ñò³éê³ñòü ï³ä ÷àñ 
â³áðàö³¿. 
Ñòàëü – ñïëàâ çàë³çà ç âóãëåöåì (0,1…0,15%) òà ³íøèìè äîì³øêàìè 
(êðåìí³é, ìàðãàíåöü, ñ³ðêà, ôîñôîð). Ñòàëü ìàº íàéêðàù³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ 
âëàñòèâîñò³. Ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü ñòàë³ íà ðîçðèâ äîñÿãàº 700…750 ÌÏà. 
Ðàçîì ç òèì åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü ñòàë³ â 6-7 ðàç³â ìåíøà, í³æ ó ì³ä³. 
Ïèòîìèé îì³÷íèé îï³ð ñòàë³ ñêëàäàº âñüîãî 0,13…0,137 Îìì/ìì2. Äî òîãî 
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æ ñòàëü â³äíîñèòüñÿ äî ãðóïè ôåðîìàãíåòèê³â, â ñòàëåâèõ ïðîâîäàõ íà çì³í-
íîìó ñòðóì³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ïîâåðõíåâèé åôåêò òà âèíèêàþòü âòðàòè ïîòó-
æíîñò³ íà ã³ñòåðåçèñ. Ùå îäíèì âàæëèâèì íåäîë³êîì ñòàë³ º âèñîêà êîðî-
ç³éí³ñòü, ùî íå äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ñòàëåâ³ ïðîâîäè áåç ñïåö³àëüíî¿ 
îáðîáêè, íàïðèêëàä, îö³íêîâóâàííÿ. Çàçíà÷åí³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³ âèçíà÷èëè 
¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, ãðîçîçàõèñíèõ 
òðîñ³â, à òàêîæ äëÿ ïîñèëåííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ àëþì³í³þ ó ñêëàä³ ñòà-
ëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â. Ñòàëåâ³ ïðîâîäè, ³íêîëè, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âè-
êîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ðîçïîä³ëüíèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ ç íîì³íàëüíîþ 
íàïðóãîþ äî 10 êÂ ç ìàëèìè ðîáî÷èìè ñòðóìàìè ó ðàç³, êîëè âèð³øàëüíèì 
º âèñîêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü ïðîâîäó à íå éîãî åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü. 
Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ïðîâîäè ïîä³ëÿþòü íà îäíîïðîâîëî-
÷í³ òà áàãàòîïðîâîëî÷í³. Â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèêîðèñòîâóþòü 
áàãàòîïðîâîëî÷í³ ïðîâîäè, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ëèíâè, çâèò³ ç îêðåìèõ ïðî-
âîëîê, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.2. Â òàêèõ ïðîâîäàõ íàâêîëî öåíòðàëüíî¿ ïðî-
âîëîêè âèêîíóþòü ïîâèâ ç øåñòè ïðîâîëîê, çàêðó÷åíèõ ó ïåâíîìó íàïðÿì³. 
Êîæíèé íàñòóïíèé ïîâèâ ì³ñòèòü íà ø³ñòü ïðîâîëîê á³ëüøå ïîïåðåäíüîãî. 
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êðóãëî¿ ôîðìè ïðîâîäó ïðîâîëîêè ñóì³æíèõ ïîâèâ³â çà-
êðó÷óþòü ó ïðîòèëåæí³ íàïðÿìè. Ïðè öüîìó ïðîâîëîêè çîâí³øíüîãî ïî-
âèâó çàâæäè íàïðàâëåí³ ïðàâîðó÷ ç ìåòîþ óí³ô³êàö³¿ êîíñòðóêö³¿ ë³í³éíî¿ 
àðìàòóðè. 
 
Ðèñ. 1.2. Çîâí³øí³é âèãëÿä áàãàòîïðîâîëî÷íèõ ïðîâîä³â  
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 




Áàãàòîïðîâîëî÷í³ ïðîâîäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ãíó÷ê³ñòþ ³, 
îòæå, íàä³éí³ñòþ ðîáîòè â ïîâ³òðÿí³é ë³í³¿. Çà ñâî¿ìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòè-
âîñòÿìè áàãàòîïðîâîëî÷í³ ïðîâîäè ³ñòîòíî ïåðåâàæàþòü îäíîïðîâîëî÷í³ 
òîãî æ ïåðåð³çó. Òàê³ ïðîâîäè ìîæíà âèãîòîâèòè áóäü-ÿêîãî ä³àìåòðó òà 
ïåðåð³çó. Ä³àìåòðè îêðåìèõ ïðîâîëîê òà ¿õ ê³ëüê³ñòü îáèðàþòü òàêèì ÷è-
íîì, ùîá ñóìà ïåðåð³ç³â îêðåìèõ ïðîâîëîê äàëà íåîáõ³äíèé ñóìàðíèé ïå-
ðåð³ç ïðîâîäó. 
Â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ÷àñòî âèêîðèñ-
òîâóþòü êîìá³íîâàí³ ïðîâîäè ñêðó÷åí³ ç ïðîâîëîê äâîõ ð³çíèõ ìåòàë³â. 
Òàê, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é çàçâè÷àé âèêîíóþòü ³ç îñåðåääÿì ç îöèíêîâàíèõ ñòàëåâèõ ïðîâîëîê. 
Òàê³ ïðîâîäè íàçèâàþòü ñòàëåàëþì³í³ºâèìè. Êîíñòðóêö³ÿ ñòàëåàëþì³í³º-
âîãî ïðîâîäó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.3. Â òàêèõ ïðîâîäàõ îñíîâíå ìåõàí³÷íå 
íàâàíòàæåííÿ ñïðèéìàº ñòàëåâå îñåðåääÿ. Çîâí³øí³é àëþì³í³ºâèé øàð çà-
áåçïå÷óº âèñîêó åëåêòðè÷íó ïðîâ³äí³ñòü ïðîâîäó òà éîãî ïðîïóñêíó çäàò-
í³ñòü. Òóò, â³äïîâ³äíî äî ñê³í-åôåêòó, çì³ííèé ñòðóì âèò³ñíÿºòüñÿ äî çîâ-
í³øí³õ øàð³â ïðîâîäó. Öå äîçâîëÿº ââàæàòè, ùî ñòðóì â ñòàëåâîìó îñå-
ðåää³ â³äñóòí³é ³ ìàº ì³ñöå ëèøå â àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîêàõ ïðîâîäó. 
 
Ðèñ. 1.3. Êîíñòðóêö³ÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó 
Â³äïîâ³äíî äî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïåðåð³çó ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè ïðî-
âîäó äî ïåðåð³çó ñòàëåâîãî îñåðåääÿ ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ïðîâîäè ïîä³ëÿþòü íà 
òàê³ òèïè: 
 äëÿ ðîáîòè â óìîâàõ ñåðåäí³õ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü (ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ïåðåð³ç³â â ìåæàõ 6,0…6,16); 
 ïîñèëåíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ (4,29…4,39); 
 îñîáëèâî ïîñèëåíî¿ ì³öíîñò³ (0,65…1,46); 
 ïîëåãøåíî¿ êîíñòðóêö³¿ (7,71…8,03); 
 îñîáëèâî ïîëåãøåíî¿ êîíñòðóêö³¿ (12,22…18,09). 
16 Ðîçä³ë 1 
 
 
Çàñòîñóâàííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ç â³äïîâ³äíèì â³äíîøåííÿì 
ïåðåð³ç³â àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè äî ñòàëåâîãî îñåðåääÿ âèçíà÷àºòüñÿ ìåõàí³÷-
íèìè íàâàíòàæåííÿìè, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. 
Íà ðèñ. 1.4 ïðåäñòàâëåíî, íàïðèêëàä, ïîïåðå÷í³ ïåðåð³çè ñòàëåàëþì³-
í³ºâèõ ïðîâîä³â ÀÑ 300/39, ÀÑ 300/48, ÀÑ 300/66 òà ÀÑ 300/204, à â òàáë. 
1.3 ç³ñòàâëåíî õàðàêòåðèñòèêè öèõ ïðîâîä³â. 
 
Ðèñ. 1.4. Ïîïåðå÷í³ ïåðåð³çè ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ÀÑ 300 
Òàáëèöÿ 1.3. Õàðàêòåðèñòèêè ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ÀÑ 300 
Ïðîâ³ä ÀÑ 300/39 ÀÑ 300/48 ÀÑ 300/66 ÀÑ 300/204 
Ä³àìåòð ñòàëåâèõ  
ïðîâîëîê, ìì 2,65 2,95 2,1 2,65 
Ê³ëüê³ñòü ñòàëåâèõ  
ïðîâîëîê, øò 7 7 19 37 
Ñóìàðíèé ïåðåð³ç ñòàëå-
âèõ ïðîâîëîê, ìì2 38,61 47,84 65,80 204,06 
Ä³àìåòð àëþì³í³ºâèõ  
ïðîâîëîê, ìì 4 3,8 3,5 2,65 
Ê³ëüê³ñòü àëþì³í³ºâèõ ïðî-
âîëîê, øò 24 26 30 54 
Ñóìàðíèé ïåðåð³ç àëþì³í³-
ºâèõ ïðîâîëîê, ìì2 301,58 294,86 288,63 297,83 
Çîâí³øí³é ä³àìåòð  
ïðîâîäó, ìì 24,0 24,1 24,5 29,2 
Ñóìàðíèé ïåðåð³ç  
ïðîâîäó, ìì2 340,19 342,70 354,43 501,89 
Â³äíîøåííÿ À/Ñ 7,81 6,16 4,39 1,46 
Åëåêòðè÷íèé îï³ð  
ïîñò³éíîìó ñòðóìó, Îì/êì 0,0958 0,0978 0,1000 0,0968 
 




Àíàë³ç ³íôîðìàö³¿, íàâåäåíî¿ â òàáë. 1.3 ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ïîð³âíÿí³ 
ïðîâîäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ îäíàêîâèìè íîì³íàëüíèìè ïåðåð³çàìè ñòðóìî-
ïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè, ùî âèçíà÷àº ìàéæå îäíàêîâ³ åëåêòðîòåõí³÷í³ âëàñòèâî-
ñò³ ïðîâîä³â (íåñóòòºâà â³äì³íí³ñòü îïîð³â àêòèâíîìó ñòðóìó îáóìîâëåíà 
â³äì³íí³ñòþ ôàêòè÷íèõ ñóìàðíèõ ïåðåð³ç³â àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê). Âîäíî-
÷àñ, ð³çíà êîíñòðóêö³ÿ ñòàëåâîãî îñåðåääÿ ïðîâîä³â âèçíà÷àº â³äì³ííîñò³ ¿õ 
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Â³äíîøåííÿ ïåðåð³ç³â àëþì³í³ºâî¿ ÷àñ-
òèíè ïðîâîäó äî ñòàëåâîãî îñåðåääÿ âèçíà÷àº ïðèçíà÷åííÿ ïðîâîäó ÀÑ 
300/48 äëÿ ðîáîòè â óìîâàõ ñåðåäí³õ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ïðîâ³ä ÀÑ 
300/39 õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîëåãøåíîþ ì³öí³ñòþ, ïðîâ³ä ÀÑ 300/66 – ïîñè-
ëåíîþ ì³öí³ñòþ, à ïðîâ³ä ÀÑ 300/204 – îñîáëèâî ïîñèëåíîþ ì³öí³ñòþ.  
Äëÿ âèêîíàííÿ áëèñêàâêîçàõèñòó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ âèêîðèñòîâóþòü ñòàëåâ³ ïðîâîäè òà ëèíâè, à òàêîæ ñòàëåàëþì³í³ºâ³ 
ïðîâîäè îñîáëèâî ïîñèëåíî¿ ì³öíîñò³, ó ðàç³, ÿêùî ãðîçîçàõèñíèé òðîñ äî-
äàòêîâî ïðèçíà÷åíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿ êàíàë³â âèñîêî÷àñòîòíîãî çâ’ÿçêó. 
Äëÿ âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ òà ðîçïîä³ëüíèõ 
ïðèñòðî¿â ï³äñòàíö³é âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ³íø³ êîíñòðóêö³¿ ïðîâîä³â òà 
òðîñ³â.  
Òàê, äëÿ îøèíîâêè ï³äñòàíö³é 330 êÂ òà âèùå ÷àñòî çàñòîñîâóþòü ïî-
ðîæíèñò³ ïðîâîäè – íå³çîëüîâàí³ ïðîâîäè òðóá÷àñòî¿ ôîðìè. Òàê³ ïðîâîäè 
âèêîíóþòü ç îäíîãî ïîâèâó ïëîñêèõ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê ñï³ðàëüíî¿ ôî-
ðìè, ç÷åïëåíèõ ì³æ ñîáîþ â çàìîê çà äîïîìîãîþ ïàç³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 
1.5. ×åðåç â³ëüíå ïåðåì³ùåííÿ ïðîâîëîê ó çàìêó ïîðîæíèñòèé ïðîâ³ä õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ äîñòàòíüîþ ãíó÷ê³ñòþ. Êîíñòðóêö³ÿ ïîðîæíèñòèõ ïðîâîä³â 
çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âòðàò åíåðã³¿ íà êîðîíó ÷åðåç çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðó 
ïðîâîäó áåç íåâèïðàâäàíîãî çá³ëüøåííÿ âèòðàò ìåòàëó. Êð³ì òîãî, ÷åðåç 
ñê³í-åôåêò ³ âèò³ñíåííÿ çì³ííîãî ñòðóìó ³ç âíóòð³øí³õ øàð³â çàáåçïå÷ó-
ºòüñÿ ïîêðàùåíå âèêîðèñòàííÿ ìåòàëó ïðîâîäó. 
   
Ðèñ. 1.5. Êîíñòðóêö³ÿ òà çîâí³øí³é âèãëÿä  
ïîðîæíèñòîãî ïðîâîäó ìàêè ÀÏ 
18 Ðîçä³ë 1 
 
 
Îñòàíí³ì ÷àñîì â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóâàþòü âèñîêîâîëüòí³ íå³çîëüîâàí³ ïðîâîäè íî-
âîãî ïîêîë³ííÿ. Êîíñòðóêòèâíî òàê³ ïðîâîäè âèêîíóþòü ç Z-ïîä³áíèõ àáî 
òðàïåö³ÿïîä³áíèõ ïðîâîëîê, âèãîòîâëåíèõ ç ìàòåð³àë³â ç ï³äâèùåíèìè åëå-
êòðè÷íèìè òà ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà ðèñ. 1.6 íàâåäåíî çîâí³-
øí³é âèãëÿä íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ òèï³â ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ 
ìàðîê Aero-Z òà HVCRC. 
Çîâí³øí³ øàðè ïðîâîëîê ïðîâîäó ìàðêè Aero-Z ìàþòü Z-ïîä³áíó ôî-
ðìó, ùî îáóìîâëþº ï³äâèùåíó ù³ëüí³ñòü ñòðóìîïðîâ³äíîãî ìàòåð³àëó.  
Â ïðîâîäàõ ìàðêè HVCRC òàêèé åôåêò äîñÿãàþòü çàñòîñóâàííÿì òðàïå-
ö³ÿïîä³áíèõ ïðîâîëîê. Äëÿ âèêîíàííÿ ïðîâîëîê ïðîâîä³â íîâîãî ïîêî-
ë³ííÿ âèêîðèñòîâóþòü òàê³ ìàòåð³àëè, ÿê òåðìîîáðîáëåíèé àëþì³í³é, 
ñïëàâè àëþì³í³þ ç äîäàâàííÿì ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ ìåòàë³â, àëþì³í³é-öèð-
êîí³ºâ³ ñïëàâè òîùî. Òàê³ ìàòåð³àëè çàáåçïå÷óþòü á³ëüø³ åëåêòðè÷íó ïðî-
â³äí³ñòü, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìó òåìïåðàòóðó ïðîâîäó òà êîðîç³éíó ñò³é-
ê³ñòü,  ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèìè ñòàëåàëþì³í³ºâèìè ïðîâîäàìè. 
Äëÿ âèêîíàííÿ íåñó÷îãî îñåðåääÿ â ïðîâîäàõ íîâîãî ïîêîë³ííÿ ÷àñòî 
âèêîðèñòîâóþòü êîìïîçèòí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìåíø³ çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòó òåïëîâîãî çäîâæåííÿ, à, îòæå, ìåíø³ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîä³â, ìåíøó âàãó ïðîâîä³â òîùî. Ñàìå òàêà êîíñòðóêö³ÿ îñåðåääÿ âèêîðè-
ñòàíà â ïðîâîä³ ìàðêè HVCRC, ïðåäñòàâëåíîìó íà ðèñ. 1.6 á. 
Íà ðèñ. 1.7 ïðåäñòàâëåíî ç³ñòàâëåííÿ  áàãàòîïðîâîëî÷íîãî ïðîâîäó 
òðàäèö³éíî¿ êîíñòðóêö³¿ ç ïðîâîäîì ìàðêè HVCRC òîãî ñàìîãî ä³àìåòðó. 
  
à) Aero-Z á) HVCRC 
Ðèñ. 1.6. Êîíñòðóêö³ÿ êîìïàêòíèõ ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ 




Ï³äâèùåíà ù³ëüí³ñòü ïðîâîëîê çîâí³øíüîãî øàðó ïðîâîä³â íîâîãî ïîêî-
ë³ííÿ çàáåçïå÷óº á³ëüøèé ïåðåð³ç ïîð³âíÿíî ç ïðîâîäàìè òðàäèö³éíîãî âè-
êîíàííÿ, ùî âèçíà÷àº á³ëüøó ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. Ñàìå òîìó ïðîâîäè íîâîãî ïîêîë³ííÿ ÷àñòî íàçèâàþòü êîìïàêò-
íèìè.  
Çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ çíà÷íî ãëàäê³øà çà ïî-
âåðõíþ ïðîâîä³â òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ. Öå âèçíà÷àº êðàù³ àåðîäèíàì³-
÷í³ òà ã³äðîôîáí³ âëàñòèâîñò³ ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ. ßê íàñë³äîê, òàê³ 
ïðîâîäè çàçíàþòü ìåíø³ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó òà â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ îïàä³â, í³æ ïðîâîäè òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ. 
Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ³íêîëè ñóì³ùàþòü 
³ç âîëîêîííî-îïòè÷íèìè êàíàëàìè çâ’ÿçêó ó ñêëàä³ âîëîêîííî-îïòè÷íèõ 
ë³í³é çâ’ÿçêó íà ïîâ³òðÿí³é ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Â òàêèõ ë³í³ÿõ îïòè-
÷íèé êàáåëü ï³äâ³øóþòü íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³à-
ëüíî¿ àðìàòóðè àáî íàâèâàþòü éîãî íà ãðîçîçàõèñíèé òðîñ ÷è ñòðóìîïðî-
â³äíèé ïðîâ³ä. ²íêîëè äëÿ âèêîíàííÿ âîëîêîííî-îïòè÷íèõ ë³í³é çâ’ÿçêó íà 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³ÿõ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ïðîâîäè òà òðîñè, ñóì³ùåí³ 
ç³ âîëîêîííî-îïòè÷íèì êàáåëåì, ðîçòàøîâàíèì âñåðåäèí³ ïðîâîä³â òà òðî-
ñ³â. Òàê³ êîìá³íîâàí³ ïðîâîäè òà òðîñè çàáåçïå÷óþòü îäíî÷àñíå ïåðåäà-
âàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ àáî áëèñêàâêîçàõèñò ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é òà çàáåç-
ïå÷óþòü îðãàí³çàö³þ âèñîêîøâèäê³ñíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó. Ïðîâîäè òà òðîñè 
ç âáóäîâàíèì îïòè÷íèì êàáåëåì ì³ñòÿòü îïòè÷íèé ìîäóëü â çàõèñí³é îáî-
ëîíö³, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ïðîâîäó, àáî â îäíîìó ç 
ïîâèâ³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.8 òà 1.9.   
 
Ðèñ. 1.7. Ç³ñòàâëåííÿ áàãàòîïðîâîëî÷íîãî ïðîâîäó òðàäèö³éíî¿  
êîíñòðóêö³¿ ç ïðîâîäîì íîâîãî ïîêîë³ííÿ ìàðêè HVCRC 











Ðèñ. 1.9. Çîâí³øí³é âèãëÿä òà êîíñòðóêö³ÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó  
ÎÊÃÒ-Ñ 95 




Äëÿ âèêîíàííÿ ðîçïîä³ëüíèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ îñòàíí³ì ÷àñîì øè-
ðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóëè ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ ³ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè, âè-
êîíàíèìè ñàìîóòðèìíèìè ³çîëüîâàíèìè ïðîâîäàìè (Ñ²Ï) [15]. Òàê³ ïðî-
âîäè ïîºäíóþòü â ñâî¿é êîíñòðóêö³¿ îñîáëèâîñò³ âèêîíàííÿ êàáåëüíèõ òà 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Ñòðóìîïðîâ³äí³ æèëè ïîêðèò³ øà-
ðîì åêñòðóäîâàíîãî ïîë³ìåðíîãî çàõèñíîãî ³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó òà ìà-
þòü ïîñèëåíó ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, ùî äîçâîëÿº çàêð³ïëþâàòè ¿õ íà îïîðàõ 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é.  
Êîíñòðóêòèâíî ñàìîóòðèìí³ ³çîëüîâàí³ ïðîâîäè ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñêðó-
÷åíèõ â äæãóò àëþì³í³ºâèõ ³çîëüîâàíèõ æèë îäíàêîâîãî ïåðåð³çó. ²çîëÿö³ÿ 
æèë âèêîíàíà ç ñâ³òëîñòàá³ë³çîâàíîãî ïîë³åòèëåíó âèñîêîãî òèñêó ÷îðíîãî 
êîëüîðó, ñò³éêîãî äî âïëèâó óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ïðîâîäó îäíà àáî âñ³ æèëè ì³-
ñòÿòü ñòàëåâå îñåðåääÿ. Òèïîâ³ êîíñòðóêö³¿ ñàìîóòðèìíèõ ³çîëüîâàíèõ ïðî-
âîä³â ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.10. 
Äî ñêëàäó ñàìîóòðèìíîãî ³çîëüîâàíîãî ïðîâîäó ìîæóòü áóòè âêëþ÷åí³ 
äîäàòêîâ³ ñòðóìîïðîâ³äí³ æèëè ìåíøîãî ïåðåð³çó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèâ-
ëåííÿ îñâ³òëåííÿ, ñèãíàë³çàö³¿ òîùî. Íà ñüîãîäí³ íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ 
íàáóëî âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè â ðîçïî-
ä³ëüíèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ íàïðóãîþ 0,4–10–35 êÂ. Ðàçîì ç òèì â³äîì³ 
êîíñòðóêö³¿ ñàìîóòðèìíèõ ³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â äëÿ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ íàïðóãîþ 110 êÂ. 
Â ïîäàëüøîìó âèêëàäåíí³ ìàòåð³àëó ïîñ³áíèêó ãîëîâíà óâàãà áóäå 
ïðèä³ëÿòèñÿ ïîâ³òðÿíèì ë³í³ÿì ç ïðîâîäàìè òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ. Ðà-
çîì ç òèì, î÷åâèäíî, ùî ô³çè÷íèé çì³ñò ÿâèù òà ïðîöåñ³â â ë³í³ÿõ, âèêî-
íàíèõ ïðîâîäàìè íîâîãî ïîêîë³ííÿ, çàëèøàºòüñÿ òèì ñàìèì, à ï³ä ÷àñ âè-
çíà÷åííÿ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òàêèõ ë³í³é íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè 
îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Ìàðêóâàííÿ ïðîâîä³â òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíè-
öòâà ñêëàäàºòüñÿ ç ë³òåðî-öèôðîâîãî êîäó [19]. Ë³òåðè îçíà÷àþòü ìàòåð³àë, 
ç ÿêîãî âèãîòîâëåí³ ïðîâîëîêè ïðîâîäó: 
 Ì – ì³äíèé ïðîâ³ä;  
 À – àëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä;  
 ÀÍ, ÀÆ – ïðîâ³ä ç³ ñïëàâ³â àëþì³í³þ;  
 Ñ – ñòàëåâèé ïðîâ³ä; 
 ÀÑ – ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä. 
Êð³ì òîãî, ë³òåðíèé êîä ìàðêóâàííÿ ïðîâîä³â ìîæå ì³ñòèòè ³íôîðìà-
ö³þ ïðî çàñòîñóâàííÿ àíòèêîðîç³éíèõ ìàñòèë: 
 ÀÊÏ, ÀÍÊÏ, ÀÆÊÏ, ÀÑÊÏ – àëþì³í³ºâèé àáî ñòàëåàëþì³í³ºâèé 










à) Ñ²Ï ç íå³çîëüîâàíîþ íåñó÷îþ  
íóëåâîþ æèëîþ  
á) Ñ²Ï ç ³çîëüîâàíîþ íåñó÷îþ  
íóëåâîþ æèëîþ  
 
 
â) îäíîæèëüíèé Ñ²Ï  ã) Ñ²Ï, âñ³ æèëè ÿêîãî º íåñó÷èìè  
Ðèñ. 1.10. Êîíñòðóêö³¿ ñàìîóòðèìíîãî ³çîëüîâàíîãî ïðîâîäó: 
à) ÷îòèðèæèëüí³ ïðîâîäè ç íå³çîëüîâàíîþ íåñó÷îþ íóëüîâîþ æèëîþ –
«ô³íñüêà» ñèñòåìà; á) ÷îòèðèæèëüí³ ïðîâîäè ç ³çîëüîâàíîþ íåñó÷îþ íó-
ëüîâîþ æèëîþ – «ôðàíöóçüêà» ñèñòåìà; â) îäíîæèëüí³ ñàìîíåñó÷³ ïðî-
âîäè – ð³çíîâèä «ô³íñüêî¿» ñèñòåìè; ã) ÷îòèðè- àáî äâîæèëüí³ ïðîâîäè, 
âñ³ æèëè º íåñó÷èìè – «øâåäñüêà» ñèñòåìà. 
  




 ÀÑÊÑ – ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä, â ÿêîìó ì³æïðîâîëî÷íèé ïðîñ-
ò³ð ñòàëåâîãî îñåðåääÿ çàïîâíåíèé íåéòðàëüíèì ìàñòèëîì; 
 ÀÑÊ – ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä, â ÿêîìó ì³æïðîâîëî÷íèé ïðîñò³ð 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ çàïîâíåíèé íåéòðàëüíèì ìàñòèëîì òà ³çîëüîâà-
íèé äâîìà ïîë³åòèëåíîâèìè ñòð³÷êàìè. 
Öèôðîâèé êîä ìàðêóâàííÿ ïðîâîäó îçíà÷àº éîãî íîì³íàëüíèé ïåðåð³ç. 
Äëÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ìàðêóâàííÿ ì³ñòèòü äâ³ öèôðè, ðîçä³ëåíèõ 
êîñîþ – íîì³íàëüíèé ïåðåð³ç àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè òà íîì³íàëüíèé ïåðåð³ç 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ. ²íêîëè â ïîçíà÷åííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â 
îñòàííº çíà÷åííÿ îïóñêàþòü. Öå ïîÿñíþþòü òèì, ùî ñòàëåâå îñåðåääÿ òà-
êèõ ïðîâîä³â ïðèçíà÷åíå ëèøå äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³-
öíîñò³. Ñòðóìîïðîâ³äíèì º ëèøå çîâí³øí³é àëþì³í³ºâèé øàð. Òîìó â çà-
äà÷àõ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿ ïî ë³í³ÿì åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ ìàº ñåíñ ëèøå çíà÷åííÿ ïåðåð³çó çîâí³øíüîãî àëþì³í³ºâîãî øàðó. 
×èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè, çîêðåìà [19], ðåãëàìåíòóþòü øêàëó íî-
ì³íàëüíèõ ïåðåð³ç³â ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. Çîêðåìà äëÿ ñòàëåàëþì³í³-
ºâèõ ïðîâîä³â øêàëà íîì³íàëüíèõ ïåðåð³ç³â àëþì³í³ºâîãî øàðó ñêëàäà-
ºòüñÿ ç íàñòóïíîãî ðÿäó: 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 
330, 400, 500, 600, 700, 800, 1000 ìì2. Ä³éñí³ ïåðåð³çè ïðîâîä³â ìîæóòü 
äåùî â³äð³çíÿòèñÿ â³ä íàâåäåíèõ íîì³íàëüíèõ çíà÷åíü â³äïîâ³äíî äî ê³ëü-
êîñò³ òà ïåðåð³çó ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòèé áàãàòîïðîâîëî÷íèé ïðîâ³ä. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ âèìîãè, ÿê³ âèñóâàþòü äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
3. Íàâåä³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå êëàñèô³êàö³þ êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
4. Ïîÿñí³òü îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ 
ïðîâîä³â. 
5. Ïîÿñí³òü âèêîðèñòàííÿ ïîðîæíèñòèõ ïðîâîä³â ò³ëüêè äëÿ âèêîíàííÿ 
øèí ï³äñòàíö³é íàäâèñîêî¿ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè. 
6. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó êîìïàêòíèõ ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ. 
7. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òà íàâåä³òü îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ âîëîêîííî-îïòè÷íî¿ ë³í³¿ çâ’ÿçêó íà ïîâ³òðÿí³é ë³í³¿ åëåêòðîïåðå-
äàâàííÿ. 
8. Ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ñàìîóòðèìíèõ 
³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â? 
9. Íàâåä³òü ïðèíöèïè ìàðêóâàííÿ ïðîâîä³â òðàäèö³éíîãî âèêîíàííÿ. 
10. Íàâåä³òü øêàëó íîì³íàëüíèõ ïåðåð³ç³â ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çà 
ñòðóìîïðîâ³äíîþ ÷àñòèíîþ. 
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  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 21-38; [16], ñ. 10-20; [34], ñ. 15-23. 
1.3. ÎÏÎÐÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
Ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ çàêð³ïëþþòü íà îïîðàõ – áóä³âåëüíèõ êîíñòðóê-
ö³ÿõ ïðèçíà÷åíèõ äëÿ óòðèìàííÿ ïðîâîä³â òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â íàä çå-
ìëåþ òà çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíîãî âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ñòðóìîïðîâ³ä-
íèõ ïðîâîä³â òà òðîñ³â [25]. Îïîðè ñêëàäàþòüñÿ ç âåðòèêàëüíèõ ñòîÿê³â, 
ãîðèçîíòàëüíèõ òðàâåðñ òà ôóíäàìåíò³â. Òàêîæ íà îïîðàõ çä³éñíþþòü íå-
îáõ³äíå íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â. Ö³ ôàêòîðè âèçíà÷àþòü îñíîâí³ âèìîãè, ÿê³ 
âèñóâàþòü äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðî-
ïåðåäàâàííÿ: 
1) çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíî¿ ãàáàðèòíî¿ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäàìè ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿ òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíèìè ñïîðóäàìè â íîðìàëüíèõ òà 
àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ë³í³¿; 
2) çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â ì³æ ôàçíèìè ïðî-
âîäàìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; 
3) çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ òà ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿; 
4) çàáåçïå÷åííÿ åêîíîì³÷íîñò³ êîíñòðóêö³¿ îïîðè. 
Îñíîâíèìè ìàòåð³àëàìè äëÿ âèãîòîâëåííÿ îïîð º çàë³çîáåòîí òà ñòàëü, 
ð³äøå – äåðåâî. Îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëèñü íîâ³ êîíñòðóêö³¿ îïîð, âèãîòîâ-
ëåí³ ç êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â. 
Äåðåâ’ÿí³ îïîðè âèãîòîâëÿþòü ç êðóãëèõ ñîñíîâèõ àáî ìîíäðèííèõ 
êîëîä. Òàê³ îïîðè âèêîðèñòîâóþòü â êîíñòðóêö³ÿõ íèçüêîâîëüòíèõ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ 0,4-10 êÂ. Ïðîòå íà ñüîãîäí³ ïîäåêóäè çàëè-
øèëèñü â åêñïëóàòàö³¿ äåðåâ’ÿí³ îïîðè âèùèõ êëàñ³â íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè. 
Çàãàëüíèé âèãëÿä äåðåâ’ÿíî¿ îïîðè íàâåäåíî íà ðèñ. 1.11. Äåðåâ’ÿí³ îïîðè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìàëîþ âàãîþ, ïðîñòîòîþ âèãîòîâëåííÿ òà òðàíñïîðòó-
âàííÿ, âèñîêèìè ä³åëåêòðè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ãíó÷ê³ñòþ òîùî. Îäíàê, 
ãîëîâíèé íåäîë³ê äåðåâ’ÿíèõ îïîð ïîëÿãàº â ìàëîìó ïåð³îä³ åêñïëóàòàö³¿ 
÷åðåç ãíèòòÿ äåðåâèíè. Ñàìå òîìó åíåðãåòè÷íà ãàëóçü Óêðà¿íè, ñâîãî ÷àñó, 
â³äìîâèëàñü â³ä âèêîðèñòàííÿ äåðåâ’ÿíèõ îïîð. Ïðîòå, îñòàíí³ì ÷àñîì, íà 
ðèíêó ç’ÿâèëèñü íîâ³, íàä³éí³, åêîëîã³÷íî ÷èñò³ àíòèñåïòèêè, ÿê³, íàâ³òü ó 
êîíòàêò³ ç çåìëåþ, çàáåçïå÷óþòü òåðì³í ñëóæáè äåðåâ’ÿíèõ îïîð äî 45 ðî-
ê³â. Öå ñïðè÷èíèëî ïîâåðíåííÿ äî çàñòîñóâàííÿ äåðåâ’ÿíèõ îïîð â åëåêò-
ðè÷íèõ ìåðåæàõ 0,4-10 êÂ. 
  




26 Ðîçä ë³  1 
 
 




Çàãàëüíèé âèãëÿä çàë³çîáåòîííî¿ îïîðè íàâåäåíî íà ðèñ. 1.12. Òàêà 
îïîðà ñêëàäàºòüñÿ ç âåðòèêàëüíîãî çàë³çîáåòîííîãî ñòîÿêà, çàãëèáëåíîãî 
òà çàêð³ïëåíîãî â ´ðóíò³ òà ìåòàëåâèõ òðàâåðñ, íà ÿêèõ çàêð³ïëþþòü ñòðó-
ìîïðîâ³äí³ ïðîâîäè. Çàë³çîáåòîíí³ îïîðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðîñòîòîþ âè-
ãîòîâëåííÿ, äåøåâèçíîþ òà ïðîñòîòîþ îáñëóãîâóâàííÿ. Ðàçîì ç òèì ¿õ çà-
ñòîñóâàííÿ îáìåæóþòü òàê³ ôàêòîðè, ÿê âåëèêà âàãà îïîð òà òðóäíîù³, 
ïîâ’ÿçàí³ ³ç òðàíñïîðòóâàííÿì.  
Ìåòàëåâà ðåø³ò÷àñòà îïîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.13. Òàêà îïîðà 
ñêëàäàºòüñÿ ç ñòàëåâèõ ôåðì, ñêð³ïëåíèõ áîëòîâèìè àáî çâàðíèìè ç’ºäíàí-
íÿìè. Ìåòàëåâ³ îïîðè çàêð³ïëþþòü â ´ðóíò³ íà çàë³çîáåòîííèõ ôóíäàìåí-
òàõ. Ìåòàëåâ³ îïîðè äîðîæ÷³ çà çàë³çîáåòîíí³, ïîòðåáóþòü ðåãóëÿðíîãî îá-
ñëóãîâóâàííÿ, ïîâ’ÿçàíîãî ç àíòèêîðîç³éíèìè çàõîäàìè. Ïðîòå òàêè îïîðè 
ñêëàäàþòüñÿ ç îêðåìèõ åëåìåíò³â, ÿê³ çáèðàþòü íà ì³ñö³ ìîíòàæó, ùî äî-
çâîëÿº ñòâîðþâàòè êîíñòðóêö³¿ áóäü-ÿêî¿ íåîáõ³äíî¿ ôîðìè, àäàïòîâàíî¿ äî 
êîíêðåòíèõ óìîâ ì³ñöåâîñò³. Â óìîâàõ âàæêîäîñòóïíèõ òðàñ ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é ³íêîëè çàñòîñîâóþòü ìåòàëåâ³ îïîðè ç àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â. Òàê³ 
îïîðè íå ïîòðåáóþòü àíòèêîðîç³éíîãî çàõèñòó. Îäíàê âèñîêà âàðò³ñòü òà-
êèõ îïîð ñóòòºâî îáìåæóº ¿õ çàñòîñóâàííÿ. 
Îñòàíí³ì ÷àñîì â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
íàáóâàþòü çàñòîñîâóâàííÿ áàãàòîãðàíí³ ìåòàëåâ³ îïîðè ³ç ãíóòîãî ìåòàëó, 
âèêîíàí³ â ãàáàðèòàõ çàë³çîáåòîííèõ îïîð (äèâ. ðèñ. 1.14). Òàê³ îïîðè õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ïðîñòîòîþ âèãîòîâëåííÿ òà ìîíòàæó, êîìïàêòí³ñòþ, ìà-
ëîþ âàãîþ òîùî. 
Ùå îäèí òèï íîâ³òí³õ îïîð, ùî íàáóâàþòü çàñòîñóâàííÿ â ñâ³òîâ³é 
ïðàêòèö³ áóä³âíèöòâà ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, âèãîòîâëÿþòü 
³ç êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â íà áàç³ ñêëîâîëîêíà ç ïîë³ìåðíèìè ñïîëó÷íè-
êàìè. Çàãàëüíèé âèãëÿä òàêî¿ îïîðè ïîêàçàíî, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1.15. 
Îïîðè ç êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîâãîâ³÷í³ñòþ, ã³äðî-
ôîáí³ñòþ, ðåìîíòîïðèäàòí³ñòþ, íåâåëèêîþ âàãîþ, ëåãê³ñòþ ìîíòàæó òà 
òðàíñïîðòóâàííÿ, ïðîñòîòîþ åêñïëóàòàö³¿ òà îáñëóãîâóâàííÿ, åêîëîã³÷í³-
ñòþ òà ä³åëåêòðè÷íîþ ì³öí³ñòþ.  
Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ðîçð³çíÿþòü ïðîì³æí³ òà àíêåðí³ 
îïîðè. Ïðîì³æí³ îïîðè âñòàíîâëþþòü íà ïðÿìèõ ä³ëÿíêàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é. Òàê³ îïîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ï³äòðèìêè ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ç ìå-
òîþ çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ 
òà çåìëåþ. Íà ðèñ. 1.12, íàïðèêëàä, ïðåäñòàâëåíà ïðîì³æíà çàë³çîáåòîííà 
îïîðà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ íàïðóãîþ 330 êÂ.  
Àíêåðí³ îïîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ çíà÷åíü òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîä³â 
ë³í³¿. Àíêåðí³ îïîðè âñòàíîâëþþòü íà ê³íöÿõ ë³í³¿, íà êóòàõ ïîâîðîò³â, íà 
ïðÿìèõ ä³ëÿíêàõ äëÿ íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â òà çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ ìå-
õàí³÷íî¿ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿, à òàêîæ â ì³ñöÿõ, ïåðåäáà÷åíèõ íîðìàìè ïðîå-
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êòóâàííÿ ë³í³¿, íàïðèêëàä, äëÿ îáìåæåííÿ ïåðåõîä³â ë³í³¿ ÷åðåç åëåêòðèô³-
êîâàíó çàë³çíèöþ. Íà ðèñ. 1.14 ïðåäñòàâëåíà, íàïðèêëàä, àíêåðíà ê³íöåâà 
áàãàòîãðàííà ìåòàëåâà îïîðà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 110 êÂ, à íà ðèñ. 1.13 – àí-
êåðíà êóòîâà îïîðà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 35 êÂ. 
Êð³ì çàçíà÷åíèõ â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çàñòîñîâóþòü ³íø³ 
ñïåö³àëüí³ òèïè îïîð, çîêðåìà, ê³íöåâ³ îïîðè (äèâ. ðèñ. 1.16), ÿê³ âñòàíîâ-
ëþþòü ïî ê³íöÿõ âåëèêèõ ïåðåõîä³â äëÿ íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿; äî ê³íöåâèõ òàêîæ â³äíîñÿòü îïîðè, ÿê³ âñòàíîâëþþòü íà ê³íöåâèõ 
ï³äñòàíö³ÿõ åëåêòðîïåðåäà÷³ (äèâ. ðèñ. 1.14); êóòîâ³ îïîðè (äèâ. ðèñ. 1.13), 
ÿê³ âñòàíîâëþþòü íà êóòàõ ïîâîðîò³â ë³í³¿; â³äïàéêîâ³ îïîðè (äèâ. 
ðèñ. 1.17), äëÿ ñòâîðåííÿ âóçë³â ðîáî÷î¿ ñõåìè åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ áåç çà-
ñòîñóâàííÿ ðîçïîä³ëü÷èõ ïðèñòðî¿â; òðàíñïîçèö³éí³ îïîðè (äèâ. ðèñ. 1.18) 
äëÿ çì³íè ÷åðãóâàííÿ ôàçíèõ ïðîâîä³â ë³í³¿ ó ïðîñòîð³; ïåðåõ³äí³ îïîðè 
(äèâ. ðèñ. 1.19) äëÿ âèêîíàííÿ ïåðåõîä³â ÷åðåç âîäí³ ïðîñòîðè òîùî.  
 
Ðèñ. 1.15. Ïðîì³æíà êîìïîçèòíà îïîðà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 110 êÂ 
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Çàçíà÷èìî, ùî ñàìå êîíñòðóêö³ÿ îïîðè âèçíà÷àº ãåîìåòðè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, çîêðåìà, âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ 
ôàçíèõ ïðîâîä³â ó ïðîñòîð³ ³, ÿê íàñë³äîê, íàä³éí³ñí³, åêîíîì³÷í³, åëåêòðî-
òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ë³í³¿ òîùî. Íà ðèñ. 1.20 íàâåäåí³ òèïîâ³ êîíñòðóêö³¿ 
ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
Ïðîâîäè íà îïîðàõ ìîæóòü áóòè ðîçòàøîâàí³ â îäèí, äâà àáî òðè ÿðóñè 
[6, 34]. Ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â â îäèí ÿðóñ (äèâ. ðèñ. 1.20 à) íàçèâàþòü 
ãîðèçîíòàëüíèì. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ îïîð º íàéá³ëüø íàä³éíîþ â ðàéîíàõ 
³íòåíñèâíî¿ îæåëåä³, îñê³ëüêè òàêà ñõåìà çíèæóº éìîâ³ðí³ñòü ñõðåùóâàííÿ 
ôàçíèõ ïðîâîä³â ó ðàç³ íåð³âíîì³ðíîãî â³äêëàäàííÿ îæåëåä³ ï³ä ÷àñ â³òðó. 
Ãîðèçîíòàëüíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â çàáåçïå÷óº òàêîæ íàä³éíó ðîáîòó 
ë³í³¿ â ðàéîíàõ ³íòåíñèâíîãî ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â. Âîäíî÷àñ îïîðè ç ãî-
ðèçîíòàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì ïðîâîä³â âèìàãàþòü íàéøèðøî¿ ïîëîñè çå-
ìëåâ³ä÷óæåííÿ, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîíñòðóê-
ö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Âåðòèêàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì íàçèâàþòü ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â ó 
äâà àáî òðè ÿðóñè áåç ãîðèçîíòàëüíîãî çñóâó ïðîâîä³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ 
îäèí íàä ³íøèì (äèâ. ðèñ. 1.20 á). Âåðòèêàëüíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
 
à) ãîðèçîíòàëüíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
 
á) âåðòèêàëüíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
 
â) çì³øàíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
Ðèñ. 1.20. Ñõåìè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ 
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âèçíà÷àº íàéìåíøó íàä³éí³ñòü êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. Òîìó â Óêðà¿í³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ðåãëàìåíòóþòü âèêîðèñòàííÿ 
îïîð ç âåðòèêàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì ïðîâîä³â ëèøå â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³ò-
ðÿíèõ ë³í³é ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ äî 35 êÂ, îñê³ëüêè äëÿ òàêèõ åëåêò-
ðîïåðåäà÷ âèìîãè íàä³éíîñò³ º íàéñëàáøèìè. Âîäíî÷àñ ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ 
â ðåã³îíàõ, äå â³äñóòí³ îïàäè ó âèãëÿä³ îæåëåä³ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
îïîðè ç âåðòèêàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì ïðîâîä³â íàáóëè øèðîêîãî âèêîðè-
ñòàííÿ, îñê³ëüêè âîíè âèìàãàþòü ì³í³ìàëüíîãî çåìëåâ³ä÷óæåííÿ, à, îòæå, 
âèçíà÷àþòü íàéêðàù³ åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â â äâà àáî òðè ÿðóñè ³ç ãîðèçîíòàëüíèì çñóâîì 
ïðîâîä³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ îäèí íàä îäíèì, íàçèâàþòü çì³øàíèì (äèâ. ðèñ. 
1.20 â). Çì³øàíå ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíèé 
êîìïðîì³ñ ì³æ çàáåçïå÷åííÿì íàä³éíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿ òà ì³í³ì³çàö³ºþ 
çåìëåâ³ä÷óæåííÿ. Äî òîãî æ ðîçòàøóâàííÿ ôàçíèõ ïðîâîä³â ó âåðøèíàõ 
òðèêóòíèêà çàáåçïå÷óº åëåêòðè÷íå ñèìåòðóâàííÿ åëåêòðîòåõí³÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â ë³í³¿. 
Íàêîïè÷åíèé áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä ïðîåêòóâàííÿ, áóä³âíèöòâà òà åêñ-
ïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ äîçâîëèâ âèçíà÷èòè íàé-
á³ëüø äîö³ëüí³ òà åêîíîì³÷í³ êîíñòðóêö³¿ îïîð äëÿ êîæíîãî êë³ìàòè÷íîãî 
òà ãåîãðàô³÷íîãî ðàéîíó òà ðåàë³çóâàòè óí³ô³êàö³þ òàêèõ êîíñòðóêö³é. Âî-
äíî÷àñ, çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ó êîíñòðóêòèâíîìó âèêîíàíí³ ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè íîâèõ 
òèï³â îïîð.  
Ìàðêóâàííÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ñêëàäàºòüñÿ ç ë³òåðî-öèôðîâîãî 
êîäó. Ïåðø³ ë³òåðè òàêîãî êîäó ïîçíà÷àþòü êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ òà 
ìàòåð³àë îïîðè: 
 Ï, ÏÑ – ïðîì³æí³ îïîðè; 
 ÏÂÑ – ïðîì³æí³ îïîðè ç âíóòð³øí³ìè çâ’ÿçêàìè; 
 ÏÓ, ÏÓÑ – ïðîì³æí³ êóòîâ³ îïîðè; 
 ÏÏ – ïðîì³æí³ ïåðåõ³äí³ îïîðè; 
 À – àíêåðí³ îïîðè; 
 ÀÓ, Ó, ÓÑ – àíêåðíî-êóòîâ³ îïîðè; 
 Ê, ÊÑ – ê³íöåâ³ îïîðè; 
 Á – çàë³çîáåòîíí³ îïîðè (êð³ì îïîð ë³í³é 500 êÂ); 
 â³äñóòí³ñòü Á – ìåòàëåâ³ îïîðè; 
 Ì – ìåòàëåâ³ áàãàòîãðàíí³ îïîðè; 
 ÏÊ – ïðîì³æí³ êîìïîçèòí³ îïîðè. 
Öèôðè ï³ñëÿ ë³òåð ïîçíà÷àþòü êëàñ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ åëåêò-
ðîïåðåäàâàííÿ. Íàÿâí³ñòü ë³òåðè «ò» ó ñêëàä³ êîäó ïîçíà÷àº òðîñîñò³éêó ç 
äâîìà òðîñàìè; ë³òåðè «ï» − çì³íó âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â íà 
îïîð³. Öèôðà ÷åðåç äåô³ñ ïîçíà÷àº òèïîðîçì³ð îïîðè. Ïðè ÷îìó íåïàðí³ 
öèôðè âêàçóþòü íà îäíîêîëîâ³ îïîðè, à ïàðí³ – íà äâî- òà áàãàòîêîëîâ³ 




îïîðè. Öèôðà ï³ñëÿ çíàêó «+» íàïðèê³íö³ êîäó îïîðè ïîçíà÷àº âèñîòó 
ïðèñòàâêè äî áàçîâî¿ îïîðè (äëÿ ìåòàëåâèõ îïîð). 
Íàïðèêëàä, ìàðêóâàííÿ îïîðè Ó110-2+14 îçíà÷àº, ùî öå ìåòàëåâà àí-
êåðíî-êóòîâà äâîêîëîâà îïîðà ç ï³äñòàâêîþ âèñîòîþ 14 ì äëÿ ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿ 110 êÂ; ÏÌ220-1 – ïðîì³æíà ìåòàëåâà áàãàòîãðàííà îäíîêîëîâà îïîðà 
äëÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 220 êÂ; Ó220-2ò – ìåòàëåâà àíêåðíî-êóòîâà äâîêîëîâà 
îïîðà ç äâîìà òðîñàìè äëÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 220 êÂ; ÏÁ110-4 − ïðîì³æíà 
çàë³çîáåòîííà äâîêîëîâà îïîðà äëÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 110 êÂ; ÏÊ110-1 − ïðî-
ì³æíà êîìïîçèòíà îäíîêîëîâà îïîðà äëÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 110 êÂ. 
Ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ îïîð â ´ðóíò³ âèçíà÷àºòüñÿ íèçêîþ ôàêòîð³â, çîê-
ðåìà – êîíñòðóêö³ºþ îïîðè òà õàðàêòåðèñòèêàìè ´ðóíòó [11, 12]. Äåÿê³ 
òèïè îïîð, íàïðèêëàä, ïðîì³æí³ äåðåâ’ÿí³ òà çàë³çîáåòîíí³ îïîðè âñòàíîâ-
ëþþòü áåç ôóíäàìåíòó áåçïîñåðåäíüî â ´ðóíò, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.21. 
Ôóíäàìåíòîì òóò âèñòóïàº íèæíÿ ÷àñòèíà ñò³éê³ îïîðè, ÿêà ìîæå áóòè 
ïîñèëåíà ðèãåëÿìè. Ãëèáèíà çàêëàäàííÿ îïîðè â öüîìó ðàç³ âèçíà÷àºòüñÿ 
êàòåãîð³éí³ñòþ ´ðóíòó òà òèïîì îïîðè. 
  
à) ó ïðîáóðåíèé êîòëîâàí á) ó âèðèòèé êîòëîâàí ç ðèãåëÿìè 
Ðèñ. 1.21. Ñïîñîáè óñòàíîâêè îïîð áåç ôóíäàìåíò³â 
Äëÿ çàêð³ïëåííÿ â ´ðóíò³ ìåòàëåâèõ îïîð, çàçâè÷àé, âèêîðèñòîâóþòü 
çàçäàëåã³äü ï³äãîòîâëåí³ çàë³çîáåòîíí³ ôóíäàìåíòè. Òàê³ ôóíäàìåíòè âèãî-
òîâëÿþòü â çàâîäñüêèõ óìîâàõ òà äîñòàâëÿþòü íà áóä³âíèöòâî ë³í³é åëåê-
òðîïåðåäàâàííÿ. Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ôóíäàìåíòè îïîð ïîä³-
ëÿþòü íà ìîíîë³òí³, çá³ðí³ òà ïàëüîâ³.  
Êîíñòðóêö³ÿ ìîíîë³òíèõ òà çá³ðíèõ ôóíäàìåíò³â îïîð ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1.22. Òàê³ ôóíäàìåíòè ñêëàäàþòüñÿ ç îïîðíî¿ ïëèòè, ñò³éêè òà àíêåð-
íîãî áîëòà. ªäèíà ð³çíèöÿ ì³æ ìîíîë³òíèìè òà çá³ðíèìè ôóíäàìåíòàìè 
ïîëÿãàº â òîìó, ùî çá³ðí³ ôóíäàìåíòè ñêëàäàþòüñÿ ³ç îêðåìèõ äåòàëåé, ÿê³ 
çáèðàþòü â ºäèíó êîíñòðóêö³þ áåçïîñåðåäíüî íà ì³ñö³ áóä³âíèöòâà. Çàçíà-
÷èìî, ùî îñíîâíèì íåäîë³êîì ìîíîë³òíèõ ôóíäàìåíò³â º âåëèêà âèòðàòà 
ìàòåð³àë³â òà ÷àñó íà ¿õ âèãîòîâëåííÿ, ùî âèçíà÷àº á³ëüøó âàðò³ñòü òàêèõ 
êîíñòðóêö³é. Ðàçîì ç òèì ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìîíîë³òíèõ 
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ôóíäàìåíò³â, çàçâè÷àé, êðàù³, í³æ çá³ðíèõ. Òîìó çàñòîñóâàííÿ ìîíîë³òíèõ 
ôóíäàìåíò³â ïîòðåáóº òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ äîö³ëüíîñò³ òà-
êî¿ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿. 
Ïàëüîâ³ ôóíäàìåíòè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàêð³ïëåííÿ â ´ðóíò³ çàë³çîáåòîí-
íèõ îïîð à â³äòÿæêàõ òà ìåòàëåâèõ îïîð ð³çíèõ êîíñòðóêö³é. Ó ´ðóíò ïàë³ 
âñòàíîâëþþòü çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ â³áðóþ÷èõ ïðèñòðî¿â, ùî äîçâî-
ëÿº ï³äâèùèòè ð³âåíü ìåõàí³çàö³¿ òà ñóòòºâî çìåíøèòè îáñÿãè çåìåëüíèõ 
  
à) ïðÿìèé ôóíäàìåíò á) ïîõèëèé ôóíäàìåíò 
Ðèñ. 1.22. Ìîíîë³òí³ òà çá³ðí³ ôóíäàìåíòè îïîð 
 
Ðèñ. 1.23. Çàêð³ïëåííÿ îïîðè íà ãâèíòîâèõ ïàëÿõ 




ðîá³ò ï³ä ÷àñ áóä³âíèöòâà. Â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðå-
äàâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïàëüîâèõ ôóíäàìåíò³â, çàçâè÷àé, âèêîðèñòîâó-
þòü ïàë³ êâàäðàòíîãî ïåðåòèíó òà ãâèíòîâ³ ïàë³. Íà ðèñ. 1.23 ïðåäñòàâëåíî 
ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ â ´ðóíò³ ìåòàëåâî¿ îïîðè áàøòîâîãî òèïó íà ãâèíòîâèõ 
ïàëÿõ. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ïðèçíà÷åííÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ? 
2. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ âèìîãè, ÿê³ âèñóâàþòü äî êîíñòðóêö³é îïîð ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
3. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ êîíñòðóêòèâí³ ñêëàäîâ³ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêò-
ðîïåðåäàâàííÿ. 
4. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ 
îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
5. Íàâåä³òü õàðàêòåðèñòèêè äåðåâ’ÿíèõ, çàë³çîáåòîííèõ, ìåòàëåâèõ ðåø³-
ò÷àñòèõ òà áàãàòîãðàííèõ, à òàêîæ êîìïîçèòíèõ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é. 
6. Íàâåä³òü êëàñèô³êàö³þ êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ îïîð. 
7. Ïîÿñí³òü ïðèçíà÷åííÿ ïðîì³æíèõ òà àíêåðíèõ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
8. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ñïåö³àëüí³ òèïè îïîð. 
9. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ñõåìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ. 
10. Çàçíà÷òå îñíîâí³ ïðèíöèïè ìàðêóâàííÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðî-
ïåðåäàâàííÿ. 
11. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ñïîñîáè çàêð³ïëåííÿ îïîð â ´ðóíò³. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 14-19; [16], ñ. 7-9; [17], ñ. 31-44; [29], ñ. 27-36; [34], ñ. 119-121; [63], ñ. 72-82; 
[64], ñ. 41-50. 
1.4. ²ÇÎËßÒÎÐÈ ÒÀ Ë²Í²ÉÍÀ ÀÐÌÀÒÓÐÀ  
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
Ë³í³éí³ ³çîëÿòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ³çîëÿö³¿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, 
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ä³ºþ âèñîêî¿ íàïðóãè, â³ä ìåòàëåâèõ åëåìåíò³â êîíñ-
òðóêö³é îïîð [22]. Îñíîâíà îñîáëèâ³ñòü ³çîëÿòîð³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî âîíè âèïðîáóþòü îäíî÷àñíó ä³þ âèñîêî¿ åëåêòðè÷íî¿ íà-
ïðóãè òà âåëèêèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ùî âèçíà÷àº îñíîâí³ âèìîãè äî 
êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ³çîëÿòîð³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é [34]. Äî òàêèõ âè-
ìîã â³äíîñÿòü âèñîêó åëåêòðè÷íó òà ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, ìàëó âàãó, ñò³é-
ê³ñòü äî àòìîñôåðíèõ âïëèâ³â, çðó÷í³ñòü åêñïëóàòàö³¿ òà åêîíîì³÷í³ñòü. 
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Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³çîëÿòîð³â âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîòåõí³÷íèé ôàð-
ôîð, çàãàðòîâàíå åëåêòðîòåõí³÷íå ñêëî òà ñèíòåòè÷í³ êîìïîçèòí³ ïîë³ìåðè. 
Â òàáë. 1.4 çâåäåíà îñíîâíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ô³çèêî-òåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³ 
ìàòåð³àë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â.  
Òàáëèöÿ 1.4. Ô³çèêî-òåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â,  
ç ÿêèõ âèãîòîâëÿþòü ë³í³éí³ ³çîëÿòîðè 
Ïàðàìåòð Ôàðôîð Ñêëî Ïîë³ìåð 
Ãóñòèíà, êã/ì3 2300–2500 2500 1100–1600 
Ì³öí³ñòü íà ðîçðèâ, ÌÏà 90 90 4–6 
Åëåêòðè÷íà ì³öí³ñòü, êÂ/ìì 25–30 48 18–24 
Òàíãåíñ êóòà ä³åëåêòðè÷íèõ âòðàò 0,02 0,024 510–4–210–3 
Ïèòîìèé îá’ºìíèé îï³ð, Îìì 1011 1012 1012–1013 
Ïèòîìèé ïîâåðõíåâèé îï³ð, Îì 109–1012 1014 1012–1014 
Ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêí³ñòü 2,9–3,6 7 7 
Åëåêòðîòåõí³÷íèé ôàðôîð º øòó÷íèì ì³íåðàëîì, âèãîòîâëåíèì ç ãëè-
íèñòèõ ì³íåðàë³â, ïîëüîâîãî øïàòó òà êâàðöó øëÿõîì òåðìîîáðîáêè çà êå-
ðàì³÷íîþ òåõíîëîã³ºþ. Äî íàéá³ëüø ö³ííèõ éîãî âëàñòèâîñòåé â³äíîñÿòü 
âèñîêó ñò³éê³ñòü äî àòìîñôåðíèõ âïëèâ³â, ïåðåïàä³â òåìïåðàòóð, âïëèâó 
õ³ì³÷íèõ ðåàãåíò³â, âèñîê³ ìåõàí³÷íà ³ åëåêòðè÷íà ì³öí³ñòü, äåøåâèçíà âè-
õ³äíèõ êîìïîíåíò³â. 
Åëåêòðîòåõí³÷íå ñêëî ÿâëÿº ñîáîþ àìîðôíó ðå÷îâèíó, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
ç îêñèä³â íàòð³þ, áîðó, êàëüö³þ, êðåìåíþ, àëþì³í³þ òîùî. Åëåêòðîòåõí³÷íå 
ñêëî º ìàëîëóæíèì, íå ðîçòð³ñêóºòüñÿ òà íå ìóòí³º ïðîòÿãîì åêñïëóàòàö³¿. 
Ïîð³âíÿíî ³ç ôàðôîðîâèìè, âèãîòîâëåííÿ ³çîëÿòîð³â ç åëåêòðîòåõí³÷íîãî 
ñêëà õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüø íàä³éíîþ ñèðîâèííîþ áàçîþ òà ïðîñò³øîþ 
òåõíîëîã³ºþ, ÿêà äîçâîëÿº ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçóâàòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ. 
Êð³ì òîãî, â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿, ó ðàç³ ïðîáîþ ñêëÿí³ ³çîëÿòîðè, íà â³ä-
ì³íó â³ä ôàðôîðîâèõ, ïîâí³ñòþ ðóéíóþòüñÿ, ùî äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè â³-
çóàëüíèé êîíòðîëü íåñïðàâíèõ ³çîëÿòîð³â. Ãîëîâíèé íåäîë³ê òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ ñêëÿíèõ ³çîëÿòîð³â ïîëÿãàº ó âèñîê³é åíåðãî-
ºìíîñò³ âèðîáíèöòâà.  
Îñòàíí³ì ÷àñîì â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
øèðîêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ïîë³ìåðí³ ³çîëÿòîðè, âèãîòîâëåí³ ³ç êîìïîçè-
òíèõ ìàòåð³àë³â íà áàç³ êðåìí³éîðãàí³÷íî¿ ãóìè. Êðåìí³éîðãàí³÷íó ãóìó 
îòðèìóþòü øëÿõîì âóëêàí³çàö³¿ êàó÷óêó çà äîïîìîãîþ ðàä³àö³éíîãî îïðî-
ì³íþâàííÿ àáî õ³ì³÷íèõ àãåíò³â çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè. Òàêà ðå÷îâèíà õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ íèçüêîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ òà íåäîñòàòíüîþ ñâ³òëî- òà 
îçîíîñò³éê³ñòþ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ âëàñòèâîñòåé äî ãóìè äîäà-
þòü àêòèâíèé ïîñèëþþ÷èé íàïîâíþâà÷, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç íàíîïîðîøê³â 




äâîîêèñ³â òèòàíó òà êðåìí³þ. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóþòü ìàòåð³àë äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ ³çîëÿòîð³â ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñ-
òàòíüîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ, äóæå ìàëîþ âàãîþ òà âîëîä³º â³äì³ííèìè 
ä³åëåêòðè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. 
Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ðîçð³çíÿþòü øòèðîâ³, îïîðí³ òà ï³äâ³-
ñí³ ³çîëÿòîðè. Øòèðîâ³ ³çîëÿòîðè ñêëàäàþòüñÿ ç ³çîëÿö³éíî¿ äåòàë³, ÿêà 
çàêð³ïëþºòüñÿ íà øòèð³ àáî ãàêó îïîðè. Çàãàëüíèé âèãëÿä øòèðîâîãî ³çî-
ëÿòîðó òà ãàêó äëÿ éîãî çàêð³ïëåííÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.24. Òàê³ ³çîëÿ-
òîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ë³í³ÿõ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ðîçïîä³ëü-
÷èõ ìåðåæ íàïðóãîþ äî 35 êÂ. Øòèðîâ³ ³çîëÿòîðè âèãîòîâëÿþòü ç ôàðôîðó 
àáî ç åëåêòðîòåõí³÷íîãî ñêëà.  
 
 
à) øòèðîâèé ñêëÿíèé ³çîëÿòîð 
ØÑ-10Ä 
á) ãàê äëÿ çàêð³ïëåííÿ øòðèðîâîãî 
³çîëÿòîðó Ê-22 
Ðèñ. 1.24. Êîíñòðóêö³ÿ øòèðîâèõ ³çîëÿòîð³â 
Îñòàíí³ì ÷àñîì â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ³ç çàõèùåíèìè ïðî-
âîäàìè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóâàþòü ë³í³éí³ îïîðí³ ³çîëÿòîðè, çîâí³-
øí³é âèãëÿä ÿêèõ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.25. Êîíñòðóêòèâíî òàê³ ³çîëÿòîðè 
âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ ñòðèæíÿ ³ç ôàðôîðîâîãî àáî ïîë³ìåðíîãî ò³ëà òà ìåòà-
ëåâî¿ àðìàòóðè.  
Ï³äâ³ñí³ ³çîëÿòîðè óòâîðþþòü ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè – ïðèñòðî¿, ÿê³ ñêëà-
äàþòüñÿ ç îäíîãî àáî ê³ëüêîõ ï³äâ³ñíèõ ³çîëÿòîð³â ³ ë³í³éíî¿ àðìàòóðè, øà-
ðí³ðíî ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ. Òàê³ ³çîëÿòîðè âèêîðèñòîâóþòü â ë³í³ÿõ åëå-
êòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ 35 êÂ òà âèùå. Ï³äâ³ñí³ ³çîëÿòîðè ïîä³ëÿþòü 
íà ã³ðëÿíäè òàð³ë÷àñòèõ ³çîëÿòîð³â òà ñòðèæíåâ³ ³çîëÿòîðè.  
Ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â çáèðàþòü ç òàð³ë÷àñòèõ ³çîëÿòîð³â, âèãîòîâëåíèõ 
ç ôàðôîðó àáî åëåêòðîòåõí³÷íîãî ñêëà. Çàãàëüíèé âèãëÿä òàð³ë÷àñòîãî ³çî-
ëÿòîðà íàâåäåíî íà ðèñ. 1.26 à. Íà ðèñ. 1.26 á ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî ñïîñ³á 
ïîºäíàííÿ òàð³ë÷àñòèõ ³çîëÿòîð³â â ã³ðëÿíäó. Ê³ëüê³ñòü ³çîëÿòîð³â â ï³äâ³ñ³ 
âèçíà÷àºòüñÿ íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, ñòóïåíåì 
çàáðóäíåíîñò³ àòìîñôåðè, ìàòåð³àëó îïîð òà òèïó ³çîëÿòîð³â. 
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Ñòðèæíåâ³ ³çîëÿòîðè âèãîòîâëÿþòü ç êîìïîçèòíèõ ïîë³ìåð³â íà áàç³ 
êðåìí³éîðãàí³÷íî¿ ãóìè. Çàãàëüíèé âèãëÿä ñòðèæíåâîãî ïîë³ìåðíîãî ³çî-
ëÿòîðà íàâåäåíî íà ðèñ. 1.27. Òàê³ ³çîëÿòîðè äîðîæ÷å çà ã³ðëÿíäè òàð³ë÷à-
ñòèõ ³çîëÿòîð³â. Ïðîòå âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ êðàùèìè åëåêòðîô³çè÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè òà çíà÷íî ìåíøîþ âàãîþ, ùî çóìîâëþº øèðîê³ ïåðñïåêòèâè 
âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ ³çîëÿòîð³â â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëå-
êòðîïåðåäàâàííÿ âñ³õ êëàñ³â íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè.  
 
Ðèñ. 1.25. Îïîðí³ ë³í³éí³ ³çîëÿòîðè ÎËÑÊ (ë³âîðó÷)  
òà ÎËÔ (ïðàâîðó÷) 
 
 
à) çîâí³øí³é âèãëÿä á) ñõåìà ïîºäíàííÿ â ã³ðëÿíä³ 
Ðèñ. 1.26. Òàð³ë÷àñòèé ³çîëÿòîð òèïó ÏÑ-40 





Ðèñ. 1.27. Ïîë³ìåðíèé ñòðèæíåâèé ³çîëÿòîð òèïó ËÊ 70/110-²²² 
Çà ñïîñîáîì çàêð³ïëåííÿ íà îïîðàõ ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè ïîä³ëÿþòü íà 
ï³äòðèìóþ÷³ òà íàòÿæí³. Ï³äòðèìóþ÷³ ï³äâ³ñè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ï³äòðèìêè 
ïðîâîä³â íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ òà íåñóòü íàâàíòàæåííÿ ëèøå â³ä âàãè ïðî-
âîäó ó ïðîãîí³, ¿õ çàêð³ïëþþòü íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿê 
ïîêàçàíî, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1.28 à. Íàòÿæí³ ï³äâ³ñè ïðèçíà÷åí³ äëÿ íàòÿãó 
ïðîâîä³â â ïðîãîíàõ, îòæå, äîäàòêîâî ñïðèéìàþòü íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó 
ïðîâîä³â íà îïîðàõ àíêåðíîãî òèïó (äèâ. ðèñ. 1.28 á). 
 
à) ï³äòðèìóþ÷èé ï³äâ³ñ á) íàòÿæíèé ï³äâ³ñ 
Ðèñ. 1.28. Ï³äòðèìóþ÷³ òà íàòÿæí³ ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè 
²íêîëè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ 
³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè êîìïëåêòóþòü ³ç äåê³ëüêîõ ïàðàëåëüíèõ ëàíöþã³â ã³ð-
ëÿíä ï³äâ³ñíèõ ³çîëÿòîð³â àáî ñòðèæíåâèõ ³çîëÿòîð³â. Òàê, íàïðèêëàä, íà 
ðèñ. 1.28 à ïîêàçàíî äâîëàíöþãîâèé ï³äòðèìóþ÷èé ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿ íàïðóãîþ 750 êÂ. 
Ìàðêóâàííÿ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà ñêëàäà-
ºòüñÿ ç ë³òåðî-öèôîðîâîãî êîäó [22]. Ïåðøà ë³òåðà êîäó âèçíà÷àº òèï ³çî-
ëÿòîðà: 
 Ø – øòèðîâèé ë³í³éíèé ³çîëÿòîð; 
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 Í – øòèðîâèé íèçüêîâîëüòíèé ³çîëÿòîð; 
 Ï – ï³äâ³ñíèé òàð³ë÷àñòèé ³çîëÿòîð; 
 Î – îïîðíèé ³çîëÿòîð; 
 Ë – ë³í³éíèé ñòðèæíåâèé ³çîëÿòîð. 
Äðóãà ë³òåðà âèçíà÷àº ìàòåð³àë, ç ÿêîãî âèãîòîâëåíî ³çîëÿòîð: 
 Ô – åëåêòðîòåõí³÷íèé ôàðôîð; 
 Ñ – çàãàðòîâàíå ñêëî; 
 Ê – êîìïîçèòíèé ïîë³ìåð. 
Ï³äâ³ñí³ òàð³ë÷àñò³ ³çîëÿòîðè ìîæóòü äîäàòêîâî ìàòè òðåòþ ë³òåðó, ÿêà 
îçíà÷àº ìîäèô³êàö³þ êîíñòðóêö³¿ ñïåö³àëüíèõ ³çîëÿòîð³â: 
 Ã – áðóäîñò³éêèé; 
 Ä – äâîêðèëèé; 
 Ê – ³ç êîí³÷íîþ ³çîëÿö³éíîþ äåòàëëþ; 
 Ñ – ³ç ñôåðè÷íîþ ³çîëÿö³éíîþ ïîâåðõíåþ; 
 Â – ³ç âèòÿãíóòèì óíèç ðåáðîì. 
Öèôðîâèé êîä ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â â³äïîâ³äíî äî ¿õ òèïó îçíà÷àº: 
 äëÿ íèçüêîâîëüòíèõ øòèðîâèõ ³çîëÿòîð³â – ä³àìåòð âíóòð³øíüî¿ 
ð³çüáè; 
 äëÿ âèñîêîâîëüòíèõ øòèðîâèõ ³çîëÿòîð³â – êëàñ íîì³íàëüíî¿ íà-
ïðóãè ó ê³ëîâîëüòàõ; 
 äëÿ òàð³ë÷àñòèõ ï³äâ³ñíèõ ³çîëÿòîð³â – ãàðàíòîâàíó ìåõàí³÷íó ì³ö-
í³ñòü, âèðàæåíó ó ê³ëîíüþòîíàõ; 
 äëÿ ñòðèæíåâèõ ïîë³ìåðíèõ ³çîëÿòîð³â ïåðøà öèôðà – ãàðàíòîâàíà 
ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü, äðóãà – êëàñ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè. 
Ë³òåðà íàïðèê³íö³ êîäó øòèðîâèõ òà òàð³ë÷àñòèõ ³çîëÿòîð³â º ³íäåêñîì 
ìîäåðí³çàö³¿ ³çîëÿòîðà. Ðèìñüêà öèôðà íàïðèê³íö³ ìàðêóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ 
³çîëÿòîð³â º êîäîì ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî ñòóïåíþ çàáðóäíåííÿ ³çîëÿòîðà. 
Íàïðèêëàä, ìàðêóâàííÿ ³çîëÿòîðà ØÔ-10Á îçíà÷àº, ùî öå øòèðîâèé 
ë³í³éíèé ³çîëÿòîð, âèãîòîâëåíèé ç åëåêòðîòåõí³÷íîãî ôàðôîðó äëÿ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ 10 êÂ, òèïîðîçì³ð ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ ìîäå-
ðí³çàö³ºþ çà êîäîì Á. Ìàðêóâàííÿ ³çîëÿòîðà ËÊ-120/110-²²² îçíà÷àº, ùî 
öå ë³í³éíèé ïîë³ìåðíèé ³çîëÿòîð äëÿ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ 
110 êÂ. Ðóéí³âíå ìåõàí³÷íå íàâàíòàæåííÿ ñêëàäàº 120 êÍ. Ãðàíè÷íî äî-
ïóñòèìèé ñòóï³íü çàáðóäíåíü ³çîëÿòîðà ²²². 
Äëÿ ìîíòàæó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü 
ñïåö³àëüíó ë³í³éíó àðìàòóðó [26, 34]. Çà ñâî¿ì ïðèçíà÷åííÿì ¿¿ ïîä³ëÿþòü 
íà ãðóïè: 
1. Ç÷åïëþâàëüíà àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà ç’ºäíóâàííÿ åëåìåíò³â ³çîëÿ-
ö³éíèõ ï³äâ³ñîê, à òàêîæ äëÿ ¿õ ïðèêð³ïëåííÿ äî îïîð ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é. Äî ç÷åïëþâàëüíî¿ àðìàòóðè â³äíîñÿòü, íàïðèêëàä, ñåðãè, âó-
øêà, ñêîáè, ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1.29 òîùî. 
 






à) ñåðüãà òèïó ÑÐÑ á) âóøêî òèïó ÓÑÊ â) ñêîáà òèïó ÑÊ 
Ðèñ. 1.29. Ç÷åïëþâàëüíà ë³í³éíà àðìàòóðà 
   
à) çàòèñêà÷ 
ïðåñîâàíèé òèïó ÑÀÑ 
á) çàòèñêà÷ ïåðåõ³äíèé 
òèïó ÏÀÑ 
â) çàòèñêà÷ ïëàøêîâèé 
òèïó ÏÑ 










Ðèñ. 1.31. Ï³äòðèìóþ÷à ë³í³éíà àðìàòóðà 





   
à) çàòèñêà÷ íàòÿæíèé 
áîëòîâèé ÍÁ 
á) çàòèñêà÷ íàòÿæíèé 
êëèíîâèäíèé òèïó ÍÊ-
1-1 
â) çàòèñêà÷ íàòÿæíèé 
êîóøíèé òèïó ÍÊÊ 
Ðèñ. 1.32. Íàòÿæíà ë³í³éíà àðìàòóðà 
  
à) çàòèñêà÷ ðîç'ºìíèé â³äãàëóæó-
âàëüíèé ïðåñîâàíèé òèïó ÐÎÀ 
á) çàòèñêà÷ àïàðàòíèé ïðåñîâàíèé 
òèïó À4À 
Ðèñ. 1.33. Êîíòàêòíà ë³í³éíà àðìàòóðà 
 
  
à) òðèïðîìåíåâà äèñòàíö³éíà 
ðîçïîðêà òèïó 3ÐÃ 
á) ãàñíèê â³áðàö³¿ òèïó ÐÏÃ 
Ðèñ. 1.34. Çàõèñíà ë³í³éíà àðìàòóðà 





â) ê³ëüöå çàõèñíîãî åêðàíó òèïó 
ÅÇ 
ã) áàëàñò òèïó ÁÏ 
Ðèñ. 1.35. Çàõèñíà ë³í³éíà àðìàòóðà 
 
Ðèñ. 1.36. Ë³í³éíà àðìàòóðà äëÿ ñàìîóòðèìíèõ ³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â 
2. Ç’ºäíóâàëüíà àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ ç’ºäíóâàííÿ îêðåìèõ ÷àñòèí 
ïðîâîäó ï³ä ÷àñ ìîíòàæó. Äî ç’ºäíóâàëüíî¿ àðìàòóðè â³äíîñÿòü ñïå-
ö³àëüí³ çàòèñêà÷³ ð³çíîãî òèïó, ïðåäñòàâëåí³, íàïðèêëàä, íà 
ðèñ. 1.30. 
3. Ï³äòðèìóþ÷à àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ çàêð³ïëåííÿ ôàçíèõ ïðîâî-
ä³â òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â â çàòèñêà÷àõ äëÿ ïîäàëüøîãî ïðèêð³ï-
ëåííÿ äî ³çîëÿö³éíî¿ ï³äâ³ñêè. Äî ï³äòðèìóþ÷î¿ àðìàòóðè â³äíîñÿòü, 
íàïðèêëàä, ï³äòðèìóþ÷³ çàòèñêà÷³ òà ðîëèêîâ³ ï³äâ³ñè, ïðåäñòàâëåí³ 
íà ðèñ. 1.31 òîùî. 
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4. Íàòÿæíà àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â 
íà íàòÿæíèõ ï³äâ³ñàõ àíêåðíèõ òà àíêåðíî-êóòîâèõ îïîð. Íà 
ðèñ. 1.32 ïðåäñòàâëåí³ òèïîâ³ êîíñòðóêö³¿ íàòÿæíèõ çàòèñêà÷³â. 
5. Êîíòàêòíà àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ îðãàí³çàö³¿ â³äãàëóæåíü â³ä 
ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é òà ïðèºäíàííÿ ïðîâîä³â äî çàòèñêà÷³â 
åëåêòðè÷íèõ àïàðàò³â. Íà ðèñ. 1.33 ïðåäñòàâëåí³ òèïîâ³ åëåìåíòè 
êîíòàêòíî¿ àðìàòóðè. 
6. Çàõèñíà àðìàòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ â³äñ-
òàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ðîçùåïëåíî¿ ôàçè çàõèñòó ïðîâîä³â ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³é â³ä â³áðàö³¿, äëÿ âèð³âíþâàííÿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íàâêîëî 
ã³ðëÿíä ³çîëÿòîð³â, äëÿ çàõèñòó ³çîëÿòîð³â â³ä ïòàõ³â òîùî. Íà 
ðèñ. 1.34 òà 1.35 ïðåäñòàâëåí³ òèïîâ³ åëåìåíòè çàõèñíî¿ àðìàòóðè. 
×àñòî, ÿê îêðåìèé òèï ðîçãëÿäàþòü ë³í³éíó àðìàòóðó, ïðèçíà÷åíó 
äëÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè, óêîìïëåêòîâàíèõ ñàìîóò-
ðèìíèìè ³çîëüîâàíèìè ïðîâîäàìè. Íà ðèñ. 1.36 íàâåäåíî äåÿê³ åëåìåíòè 
ë³í³éíî¿ àðìàòóðè äëÿ ñàìîóòðèìíèõ ³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ïðèçíà÷åííÿ ë³í³éíî¿ ³çîëÿö³¿? 
2. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ âèìîãè äî ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â. 
3. ßê³ ìàòåð³àëè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ ë³í³éíèõ ³çîëÿòî-
ð³â. 
4. Íàâåä³òü êëàñèô³êàö³þ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàí-
íÿì. 
5. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. 
6. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó øòèðîâèõ, ï³äâ³ñíèõ òàð³ë÷àñòèõ òà ñòðèæíå-
âèõ ïîë³ìåðíèõ ³çîëÿòîð³â. 
7. Íàâåä³òü ïðèíöèïè ìàðêóâàííÿ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â. 
8. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ïðèçíà÷åííÿ ë³í³éíî¿ àðìàòóðè. 
9. Íàâåä³òü êëàñèô³êàö³þ ë³í³éíî¿ àðìàòóðè çà ïðèçíà÷åííÿì. 
 ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[29], ñ. 36-41; [31], ñ. 28-43; [34], ñ. 69-81; [63], ñ. 82-89; [64], ñ. 35-40. 
  




1.5. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÊË²ÌÀÒÈ×ÍÈÕ ÓÌÎÂ  
ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯  ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É  
Ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ïîñò³éíèì àêòèâ-
íèì âïëèâîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Öå âèçíà÷àº çì³íó ìåõàí³÷íèõ 
íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ïðî-
òÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ âíàñë³äîê çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ 
òðàñè ë³í³¿. Íàéá³ëüøèé âïëèâ íà ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ êîíñòðóêòèâíèõ 
åëåìåíò³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÷èíÿòü íàñòóïí³ êë³ìàòè÷í³ ôàêòîðè: òåìïåðà-
òóðà îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ, íàòèñê â³òðó, â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ [1 – 3, 42, 45, 
52 – 56, 65]. Êë³ìàòè÷í³ óìîâè äëÿ ðîçðàõóíê³â êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèçíà÷àþòü çà õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè íàâàíòà-
æåíü òà âïëèâ³â. 
Òåìïåðàòóðà îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì ðîêó â äóæå 
øèðîêîìó ä³àïàçîí³. Âíàñë³äîê òåïëîâîãî ë³í³éíîãî ðîçøèðåííÿ, â ðåæè-
ìàõ íàéá³ëüøèõ òåìïåðàòóð ïðîâ³ä çäîâæóºòüñÿ, ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ â 
éîãî ìàòåð³àë³ çìåíøóºòüñÿ, à ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ. Çà òàêèõ 
óìîâ ìîæëèâå ïîðóøåííÿ íîðìîâàíî¿ ãàáàðèòíî¿ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì 
ë³í³¿ òà çåìëåþ, àáî ³íæåíåðíèì ñïîðóäæåííÿì. Íàâïàêè, â ðåæèìàõ íàé-
íèæ÷èõ òåìïåðàòóð äîâæèíà ïðîâîä³â ñêîðî÷óºòüñÿ, ìåõàí³÷íå íàïðó-
æåííÿ â éîãî ìàòåð³àë³ çá³ëüøóºòüñÿ, à ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ çìåíøóºòüñÿ. Çà 
òàêèõ óìîâ òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó ìîæå ïåðåâèùèòè ñâî¿ ãðàíè÷íî 
äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ. 
Äëÿ ðîçðàõóíêó ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü ó êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíòàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðîçãëÿäàþòü íàñòóïí³ õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ òåìïåðà-
òóðíèõ ðåæèì³â îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ: 
1) ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà – ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íà ìàêñèìàëüíà ï³â-
ãîäèííà òåìïåðàòóðà ïðîòÿãîì ðîêó, çàô³êñîâàíà ìåòåîñòàíö³ºþ â 
ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿; 
2) ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà – ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íà ì³í³ìàëüíà ï³âãî-
äèííà òåìïåðàòóðà ïðîòÿãîì ðîêó, çàô³êñîâàíà ìåòåîñòàíö³ºþ â 
ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿; 
3) ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà – ñåðåäíüîçâàæåíà çà òðèâàë³ñòþ òåìïå-
ðàòóðà ïðîòÿãîì ðîêó â ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿; 
4) òåìïåðàòóðà ï³ä ÷àñ îæåëåä³ – òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â ðåæèì³ óòâî-
ðåííÿ ìàêñèìàëüíèõ â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà êîíñòðóêòèâíèõ åëåìå-
íòàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òàêà òåìïåðàòóðà, çàçâè÷àé, 
äîð³âíþº –5Ñ; 
5) òåìïåðàòóðà â³òðîâîãî ðåæèìó – òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó ðåæèì³ íàé-
á³ëüøîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó. Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òàêà 
òåìïåðàòóðà, çàçâè÷àé, äîð³âíþº òåìïåðàòóð³ ï³ä ÷àñ ìàêñèìàëüíî¿ 
îæåëåä³; 
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6) òåìïåðàòóðà ãðîçîâîãî ïåð³îäó – ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íå çíà÷åííÿ 
íàéìåíøî¿ òåìïåðàòóðè, çà ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãðîçîâà àêòèâí³ñòü. 
Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òàêà òåìïåðàòóðà, çàçâè÷àé, äîð³âíþº +15°Ñ. 
Â³äêëàäåííÿ îæåëåä³, ïàìîðîç³ ³ ìîêðîãî ñí³ãó íà êîíñòðóêòèâíèõ åëå-
ìåíòàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é º íåîäíîð³äíèìè, ìàþòü ð³çíó ôîðìó òà ãóñòèíó. 
Ðîçð³çíÿþòü òàê³ âèäè îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ â³äêëàäåíü: 
 îæåëåäü – îñàä ïðîçîðîãî àáî øðàìîâàíîãî ëüîäó âèñîêî¿ ãóñòèíè. 
Óòâîðþºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè â ìåæàõ â³ä 0 äî –3Ñ òà â³äêëàäàºòüñÿ 
ïåðåâàæíî ç íàâ³òðÿíîãî áîêó ïðîâîäó, àëå ìîæëèâ³ â³äêëàäåííÿ ïî 
âñ³é ïîâåðõí³ ïðîâîäó ³ ì³öíî òðèìàºòüñÿ íà ïðîâîä³; 
 çåðíèñòà ïàìîðîçü – îñàä á³ëîãî êîëüîðó, ùî íàãàäóº ñí³ã. Óòâîðþ-
ºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ìåæàõ â³ä –3Ñ äî –10Ñ øëÿõîì 
íàìåðçàííÿ íà ïðîâîä³ êðàïåëü ïåðåîõîëîäæåíîãî òóìàíó òà ìðÿêè. 
Ì³öíî òðèìàºòüñÿ íà ïðîâîä³ òà íå ñïàäàº íàâ³òü çà ñèëüíîãî â³òðó 
òà ï³ä ÷àñ ðîçãîéäóâàííÿ ïðîâîäó; 
 êðèñòàë³÷íà ïàìîðîçü – á³ëèé îñàä, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êðèñòàë³â 
ëüîäó í³æíî¿ òîíêî¿ ñòðóêòóðè, ÿêà íàãàäóº ³í³é. Óòâîðþºòüñÿ çà 
òåìïåðàòóðè â ä³àïàçîí³ â³ä –10Ñ äî –40Ñ øëÿõîì ñóáë³ìàö³¿ âè-
ïàðîâóâàííÿ âîäè òà â³äêëàäàºòüñÿ ç íàâ³òðÿíîãî áîêó ïðîâîäó. Â³-
äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ êðèõê³ñòþ òà äóæå ñëàáî òðèìàºòüñÿ íà ïðîâî-
äàõ, îñèïàþ÷èñü ï³ä íàòèñêîì â³òðó àáî ï³ä ÷àñ ñòðóøóâàííÿ; 
 ñóì³ø – ñêëàäí³ â³äêëàäåííÿ, ùî ñêëàäàþòüñÿ ³ç íàøàðóâàíü îæåëå-
äíèõ òà ïàìîðîçåâèõ â³äêëàäåíü, îáóìîâëåíèõ ÷àñòîþ çì³íîþ ïîãî-
äíèõ óìîâ òà òåìïåðàòóðè â ä³àïàçîí³ â³ä 0 äî –20Ñ. Çì³øàí³ óòâî-
ðåííÿ ì³öíî òðèìàþòüñÿ íà ïðîâîäàõ òà áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é; 
 ìîêðèé ñí³ã çîâí³øíüî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çâè÷àéíîãî, àëå õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ ëèïê³ñòþ. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ á³ëÿ 0Ñ. Òðèìàºòüñÿ íà ïðîâîäàõ íå ì³öíî, ëåãêî ñïàäàº 
ï³ñëÿ ñòðóøóâàííÿ àáî ðîçãîéäóâàííÿ ïðîâîäó. Îäíàê, ó ðàç³ ïîäà-
ëüøîãî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ñí³ã çàìåðçàº òà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà 
ë³ä, ÿêèé ì³öíî òðèìàºòüñÿ íà ïðîâîä³. 
Â òàáë. 1.5 ïðåäñòàâëåíî õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ óòâî-
ðåííÿ â³äêëàäåíü îæåëåä³ ð³çíèõ òèï³â. Íàéõàðàêòåðí³ø³ ôîðìè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ òà çàãàëüíèé âèãëÿä ïðîâîäó, âêðèòîãî òàêèìè â³äêëàäåííÿìè 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.37 òà 1.38 â³äïîâ³äíî. Î÷åâèäíî, ùî â³äêëàäåííÿ 
îæåëåä³ çàäàþòü ³ñòîòí³ äîäàòêîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìå-
íòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, ÿê³ îáóìîâëþþòü çá³ëüøåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó òà 
éîãî ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. Â³äêëàäåííÿ îæåëåä³, îñîáëèâî â ïîºäíàíí³ ç ä³ºþ 
â³òðó, ÷àñòî ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íèõ àâàð³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç îáðèâîì ïðîâîä³â 
òà ðóéíóâàííÿì îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, ùî ïðèçâîäèòü äî çíåñòðóìëåííÿ 
ñïîæèâà÷³â ïðîòÿãîì çíà÷íîãî ïåð³îäó ÷àñó (äèâ. ðèñ. 1.39) [31]. 




Òàáëèöÿ 1.5. Õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ  





Øâèäê³ñòü â³òðó, ì/ñ Àòìîñôåðí³ 
ÿâèùà Ñåðåäíÿ Ìàêñèìà-ëüíà 
Îæåëåäü 0…–4 0…15 40 Äîù, òóìàí, ìðÿêà 
Çåðíèñòà  




ïàìîðîçü –10…–40 0…3 5…7 
Òóìàí,  
äèìêà 
Ñóì³ø 0…–20 1…15 30…40 Ìîêðèé ñí³ã, òóìàí, ìðÿêà 
Ìîêðèé ñí³ã +1…–2 0…10 20…30 Ìîêðèé ñí³ã 
 
Ðèñ. 1.37. Íàéõàðàêòåðí³ø³ ôîðìè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ 






Ðèñ. 1.38. Â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 







Ðèñ. 1.39. Àâàð³¿ íà ËÅÏ, ïîâ’ÿçàí³ ³ç îæåëåääþ òà â³òðîì 
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Íàòèñê â³òðó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ñòâîðþº íà 
íèõ ãîðèçîíòàëüí³ ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ 
ðîçðàõóíê³â âðàõîâóþòü òàê³ ä³¿ â³òðó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ [47]: 
 íàâàíòàæåííÿ â³ä ìàêñèìàëüíîãî íàòèñêó â³òðó áåç îæåëåä³ íà âñ³ 
åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; 
 íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà êðóïíîãàáàðèòí³ åëåìåíòè ïîâ³-
òðÿíî¿ ë³í³¿; 
 íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ íà ïðîâîäè, òðîñè 
òà åëåìåíòè îïîð êðóãîâîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó ä³àìåòðîì äî 
70 ìì. 
Íàòèñê â³òðó çàäàº äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìå-
íòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿê³ îáóìîâëþþòü çá³ëüøåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó òà â³-
äõèëåííÿ ïëîùèíè ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â³ä âåðòèêàë³. Òàê³ â³äõè-
ëåííÿ, çàçâè÷àé, â³äáóâàþòüñÿ íåñèíõðîííî, ùî çóìîâëþº íàáëèæåííÿ ôà-
çíèõ ïðîâîä³â ó ïðîñòîð³. Íàòèñê â³òðó, îñîáëèâî â ïîºäíàíí³ ç îæåëåä-
íèìè íàâàíòàæåííÿìè, ìîæå ïðèçâåñòè äî ñóòòºâèõ àâàð³éíèõ â³äêëþ÷åíü, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç îáðèâîì ïðîâîä³â òà ëàìàííÿì îïîð, ùî ïðèçâîäèòü äî çíåñ-
òðóìëåííÿ ñïîæèâà÷³â ïðîòÿãîì çíà÷íîãî ïåð³îäó ÷àñó (äèâ. ðèñ. 1.39). 
Êð³ì òîãî, â³òðîâ³ íàâàíòàæåííÿ ìîæóòü çáóäæóâàòè êîëèâàííÿ ïðîâîä³â, 
ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ðîçêðó÷åííÿ ïðîâîëîê çîâí³øí³õ ïîâèâ³â ïðîâîä³â, âè-
õîäó ïðîâîä³â ³ç çàòèñêà÷³â òîùî. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âïëèâó òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íà ïðîâîäè ïîâ³-
òðÿíî¿ ë³í³¿. 
2. Ïåðåë³÷³òü òà äàéòå âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ â ðîçðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ 
åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ îæåëåäíèõ îïàä³â òà ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò ¿õ 
âïëèâó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. 
4. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âïëèâó â³òðó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³-
òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
  




1.6. ÊÎËÈÂÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
Íàòÿãíóò³ ïðîâîäè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñòðóíè, ÿê³ 
ï³ä ä³ºþ çì³ííèõ çîâí³øí³õ çáóðåíü ïî÷èíàþòü êîëèâàòèñÿ. Çàãàëîì ðîç-
ð³çíÿþòü ï’ÿòü âèä³â êîëèâàíü ïðîâîä³â, ÿê³ ìîæóòü çáóäæóâàòèñü â ïåð³îä 
åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ [1, 2, 3, 31, 41, 42]: 
1) åîëîâà â³áðàö³ÿ; 
2) ãàëîïóâàííÿ; 
3) ñóáêîëèâàííÿ; 
4) êîëèâàííÿ ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³; 
5) êîðîííå ãàëîïóâàííÿ. 
Çáóäíèêîì ïåðøèõ òðüîõ âèä³â êîëèâàíü (â³áðàö³¿, ãàëîïóâàííÿ òà ñó-
áêîëèâàíü) º â³òåð (äèâ. ðèñ. 1.40).  
Âèíèêíåííÿ â³áðàö³¿ ïðîâîä³â ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1.41. Ï³ä ÷àñ 
îáò³êàííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) ïîòîêîì ïîâ³òðÿ, ñïðÿìîâàíèì âïîïåðåê àáî 
ï³ä äåÿêèì êóòîì äî â³ñ³ ë³í³¿, ç ï³äâ³òðÿíîãî áîêó ïðîâîäó âèíèêàþòü çà-
âèõðåííÿ (äèâ. ðèñ. 1.41 à). Ïåð³îäè÷íî â³äáóâàþòüñÿ â³äðèâè çàâèõðåíü 
â³òðó â³ä ïðîâîäó òà óòâîðåííÿ âèõîð³â ïðîòèëåæíîãî íàïðÿìêó, à ç ï³äâ³-
òðÿíîãî áîêó ïðîâîäó óòâîðþºòüñÿ âèõðîâà äîð³æêà Êàðìàíà (äèâ. 
ðèñ. 1.41 á). Öå îáóìîâëþº ïîÿâó âåðòèêàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ òèñêó â³òðó ³, ó 
ðàç³ çá³ãó ÷àñòîòè óòâîðåíü çàâèõðåíü ç îäí³ºþ ç âëàñíèõ ÷àñòîò êîëèâàíü 
íàòÿãíóòîãî ïðîâîäó, â³í ïî÷èíàº êîëèâàòèñÿ ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, ùî 
óìîâíî ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1.41 â. Òàê³ êîëèâàííÿ íàçèâàþòü åîëîâîþ 
â³áðàö³ºþ, àáî ïðîñòî â³áðàö³ºþ.  
Â³áðàö³ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîëèâàííÿìè ç ÷àñòîòîþ â³ä 3 äî 150 Ãö. 
Ïðè öüîìó â ïðîãîí³ âñòàíîâëþþòüñÿ ñòîÿ÷³ õâèë³ ç àìïë³òóäîþ, ÿêà íå 
ïåðåâèùóº ä³àìåòð ïðîâîäó òà äîâæèíîþ íàï³âõâèëü 1–30 ì. Â³áðàö³ÿ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çà øâèäêîñò³ â³òðó â ä³àïàçîí³ â³ä 0,6 äî 7 ì/ñ. Çà ïîäàëüøîãî 
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ â³òðó àìïë³òóäà â³áðàö³é çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ. Êð³ì 
òîãî, â³áðàö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà äîâæèí³ ïðîãîíó íå ìåíøå 120 ì òà ³ç 
çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ïðîãîí³â ïîñèëþºòüñÿ. Îñíîâíà íåáåçïåêà â³áðàö³¿ 
ïîëÿãàº â ðîçêðó÷óâàíí³ çîâí³øí³õ ïîâèâ³â òà îáðèâàõ îêðåìèõ ïðîâîëîê 
ïðîâîä³â, âèõîäó ïðîâîä³â ³ç çàòèñêà÷³â òîùî. Íà ðèñ. 1.42 ïðåäñòàâëåí³ 
ïðîâîäè òà òðîñè, ïîøêîäæåí³ âíàñë³äîê âèíèêíåííÿ â³áðàö³¿. 
Çáóäíèêîì ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â òàêîæ º â³òåð. Çàçâè÷àé, ãàëîïó-
âàííÿ ïðîâîä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ îæåëåä³. Îæåëåäü â³äêëàäàºòüñÿ íà 
ïðîâîäàõ ïåðåâàæíî ç ï³äâ³òðÿíîãî áîêó, âíàñë³äîê ÷îãî ïðîâ³ä îòðèìóº 
íåïðàâèëüíó ôîðìó ³ ï³ä âïëèâîì â³òðó ìîæå âèíèêíóòè ï³äéîìíà ñèëà, 
ÿêà îáóìîâëþº ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â. Âèíèêíåííÿ ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1.43.  
 





Ðèñ. 1.40. ²ëþñòðàö³ÿ àåðîäèíàì³÷íèõ êîëèâàíü ïðîâîä³â  
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
  
à) óòâîðåííÿ çàâèõðåíü á) âèõðîâà äîð³æêà Êàðìàíà 
 
â) åîëîâà â³áðàö³ÿ ïðîâîäó 
Ðèñ. 1.41. ²ëþñòðàö³ÿ âèíèêíåííÿ â³áðàö³¿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
 




   
  
Ðèñ. 1.42. Ïðîâîäè, ïîøêîäæåí³ ÷åðåç â³áðàö³þ 
  
Ðèñ. 1.43. ²ëþñòðàö³ÿ âèíèêíåííÿ ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
Ãàëîïóâàííÿ º íèçüêî÷àñòîòíèìè êîëèâàííÿìè ïðîâîä³â (òðîñ³â) ³ç 
÷àñòîòîþ 0,08–3 Ãö, ÿê³ óòâîðþþòü ñòîÿ÷³ õâèë³ (³íêîëè, ó ñïîëó÷åíí³ ç 
á³æó÷èìè) ç ÷èñëîì íà ï³âõâèëü ó ïðîãîí³ â³ä îäí³º¿ äî äâàäöÿòè òà àìï-
ë³òóäîþ 0,3–5 ì. Îñíîâíà íåáåçïåêà ãàëîïóâàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî êî-
ëèâàííÿ ïðîâîä³â îêðåìèõ ôàç òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â â³äáóâàþòüñÿ íå 
ñèíõðîííî, âíàñë³äîê ÷îãî ìîæå âèíèêíóòè íåïðèïóñòèìå çáëèæåííÿ ïðî-
âîä³â àáî âîíè, íàâ³òü, ìîæóòü ñõëèñíóòèñÿ ì³æ ñîáîþ. Çà ñåðåäíüîþ ÷àñ-
òîòîþ ïîâòîðþâàíîñò³ òà ³íòåíñèâí³ñòþ ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â òå-
ðèòîð³ÿ Óêðà¿íè ïîä³ëÿºòüñÿ íà ðàéîíè ç ïîì³ðíèì ãàëîïóâàííÿì ïðîâîä³â 
³ç ñåðåäíüîþ ÷àñòîòîþ ïîâòîðþâàíîñò³ ãàëîïóâàííÿ îäèí ðàç íà ï’ÿòü ðîê³â 
³ ìåíøå ³ ç ÷àñòèì ³ ³íòåíñèâíèì ãàëîïóâàííÿì ïðîâîä³â ³ç ñåðåäíüîþ ÷à-
ñòîòîþ ïîâòîðþâàíîñò³ á³ëüøå îäíîãî ðàçó íà ï’ÿòü ðîê³â. 
Â ë³í³ÿõ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàäâèñîêî¿ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ç ðîç-
ùåïëåíèìè ïðîâîäàìè ôàçè ï³ä ä³ºþ â³òðó ìîæóòü âèíèêàòè ñóáêîëèâàííÿ 
ïðîâîä³â – êîëèâàííÿ ïðèâîä³â íà ä³ëÿíêàõ ì³æ äèñòàíö³éíèìè ðîçï³ð-
êàìè, ïîâ'ÿçàí³ ç åêðàíóâàííÿì îäíîãî ç ïðîâîä³â ³íøèì ï³ä ÷àñ âïëèâó 
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â³òðó íà ïðîâîäè, ðîçòàøîâàí³ â îäí³é ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³. ßêùî â³òåð 
íàïðàâëåíèé ïåðïåíäèêóëÿðíî äî â³ñ³ ë³í³¿, îäèí ç ïðîâîä³â ðîçùåïëåíî¿ 
ôàçè çíàõîäèòüñÿ â àåðîäèíàì³÷íîìó ñë³ä³ ³íøîãî. Çì³íà àåðîäèíàì³÷íî¿ 
ï³äéîìíî¿ ñèëè òà ëîáîâîãî îïîðó âèêëèêàº íåñò³éêèé ñòàí çàäíüîãî ïðî-
âîäó ³ â³í ïî÷èíàº êîëèâàòèñÿ. Òàê³ êîëèâàííÿ º ñàìîçáóäæóâàíèìè òà 
ðîçâèâàþòüñÿ ç ÷àñòîòîþ, ÿêà äîð³âíþº àáî áëèçüêà äî âëàñíî¿ ÷àñòîòè 
êîëèâàíü ïðîâîäó. Âèíèêíåííÿ ñóáêîëèâàíü ïðîâîä³â ðîçùåïëåíî¿ ôàçè 
ïðî³ëþñòðîâàíå íà ðèñ. 1.44, äå a – êðîê ðîçùåïëåííÿ ôàçíîãî ïðîâîäó;  
d – ä³àìåòð ïðîâîäó;  – êóò, íà ÿêèé â³äõèëÿºòüñÿ ïðîâ³ä â àåðîäèíàì³-
÷íîìó ñë³ä³. 
 
Ðèñ. 1.44. ²ëþñòðàö³ÿ ñóáêîëèâàíü ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
²íòåíñèâí³ ñóáêîëèâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ çà øâèäêîñò³ â³òðó 4-15 ì/ñ. ²ç 
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïðîâîä³â â ïó÷êó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ðîçâè-
òêó ³íòåíñèâíèõ ñóáêîëèâàíü çà á³ëüøèõ øâèäêîñòÿõ â³òðó. 
Â òàáë. 1.6 ïðåäñòàâëåíî ïîð³âíÿëüí³ õàðàêòåðèñòèêè êîëèâàíü ïðîâî-
ä³â, îáóìîâëåíèõ ä³ºþ â³òðó. 
Ùå äâà âèäè êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é íå ïîâ’ÿçàí³ ç ä³ºþ 
â³òðó. Ïåðøèé ç íèõ çóìîâëåíèé ñêèäàííÿì îæåëåä³. Â³äîìî, ùî ï³ä ä³ºþ 
â³äêëàäåíü îæåëåä³ ïðîâ³ä ðîçòÿãóºòüñÿ ³ ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ â íüîìó 
çá³ëüøóºòüñÿ. ßêùî ï³ä ÷àñ ïëàâëåííÿ îæåëåä³, àáî âíàñë³äîê â³äëèãè ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ð³çêå ñêèäàííÿ îæåëåä³ íà âåëèê³é ä³ëÿíö³ ë³í³¿, åíåðã³ÿ äåôî-
ðìàö³¿ ïðîâîäó âèâ³ëüíÿºòüñÿ òà ïåðåõîäèòü â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ðóõó ïðî-
âîäó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ éîãî ï³äñêîêîì. Ï³äñêîê â³äáóâàºòüñÿ â îñíîâ-
íîìó ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ òà ñóïðîâîäæóºòüñÿ øâèäêî çãàñàþ÷èìè êî-
ëèâàííÿìè ïðîâîäó. Àìïë³òóäà ï³äñêîêó ïðîâîäó çàëåæèòü â³ä äîâæèíè 
ïðîãîíó, òÿæ³ííÿ ïðîâîäó òà âàãè îæåëåä³, ÿêà ñêèäàºòüñÿ. Âèíèêíåííÿ 
êîëèâàíü, çóìîâëåíèõ ñêèäàííÿì îæåëåä³ ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1.45, äå 
³íäåêñîì 1 ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ; 2 – ïðîâ³ä, 
ÿêèé â³áðóº ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³. Ãîëîâíà íåáåçïåêà òàêèõ êîëèâàíü 
ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìîæóòü ñõëèñíóòèñÿ 
ì³æ ñîáîþ. 




Òàáëèöÿ 1.6. Õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ  
óòâîðåííÿ â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
Âèäè êîëèâàíü Â³áðàö³ÿ Ãàëîïóâàííÿ Ñóáêîëèâàííÿ 
Òèï ÏË áóäü-ÿêèé áóäü-ÿêèé ç ðîçùåïëå-íèìè ôàçàìè 
Ä³àïàçîí ÷àñòîò, Ãö 3–150 0,08–3 0,15–10 
Àìïë³òóäà êîëèâàíü 
(ïî â³äíîøåííþ äî 
ä³àìåòðó ïðîâîäó) 
0,01–1 5–300 0,5–20 
Õàðàêòåð â³òðó ñò³éêèé ñò³éêèé ñò³éêèé,  ð³âíèé 
Øâèäê³ñòü â³òðó, ì/ñ 1–7 7–18 4–18 
Ïîâåðõíÿ ïðîâîä³â 








Ðèñ. 1.45. ²ëþñòðàö³ÿ êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³ 
Äðóãèé âèä êîëèâàíü, íå ïîâ’ÿçàíèé ç ä³ºþ â³òðó – êîðîííå ãàëîïó-
âàííÿ ïðîâîä³â. Òàê³ êîëèâàííÿ âèíèêàþòü çà çíà÷íî¿ íàïðóæåíîñò³ åëåê-
òðè÷íîãî ïîëÿ íàâêîëî ïðîâîä³â ë³í³é íàäâèñîêî¿ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè. Ï³ä 
÷àñ âèíèêíåííÿ êîðîíè åëåêòðè÷í³ ðîçðÿäè â³äáóâàþòüñÿ çäåá³ëüøîãî ³ç 
çîâí³øíüîãî áîêó êîíñòðóêö³¿ ðîçùåïëåíî¿ ôàçè. Òóò åíåðã³ÿ åëåêòðè÷íèõ 
ðîçðÿä³â ìîæå ïåðåõîäèòè â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ êîëèâàíü ïðîâîä³â. Òàê³ 
êîëèâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ ç ÷àñòîòîþ 0,2-2 Ãö òà àìïë³òóäîþ 0,3-2,7 ì.  
 





à) ñï³ðàëüíèé ïðîòåêòîð 
 
 
â) çàñòîñóâàííÿ ì³æôàçíèõ  
äåìïôåðíèõ ðîçï³ðîê 
 
á) áàãàòî÷àñòîòíèé ãàñíèê â³áðàö³¿ ã) äèñòàíö³éíà àíòèâ³áðàö³éíà  
ðîçï³ðêà 
Ðèñ. 1.46. Çàõîäè îáìåæåííÿ êîëèâàíü ïðîâîä³â  
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
 
  




Îñíîâí³ çàõîäè áîðîòüáè ç êîëèâàííÿìè ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
ïîëÿãàþòü â íàñòóïíîìó [16]. 
1. Ïîñèëåííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â â ì³ñöÿõ çàêð³ïëåííÿ ñïåö³àëüíèìè 
àðìîâàíèìè ïðóòêàìè – ñï³ðàëüíèìè ïðîòåêòîðàìè, ÿê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 1.46 à. 
2. Çàñòîñóâàííÿ àíòèâ³áðàö³éíèõ çàòèñêà÷³â. 
3. Çàñòîñóâàííÿ äåìïôåðíèõ ãàñíèê³â â³áðàö³¿, ïðåäñòàâëåíèõ, íàïðè-
êëàä, íà ðèñ. 1.46 á. 
4. Çàñòîñóâàííÿ ãàñíèê³â ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â. 
5. Âèêîðèñòàííÿ ì³æôàçíèõ äåìïôåðíèõ ðîçï³ðîê (äèâ. ðèñ. 1.46 â). 
6. Çàñòîñóâàííÿ îáìåæóâà÷³â óòâîðåííÿ îæåëåä³ òà íàëèïàííÿ ìîê-
ðîãî ñí³ãó. 
7. Çàñòîñóâàííÿ äåìïôåðíèõ âñåðåäèí³ôàçíèõ ðîçï³ðîê â ïó÷êàõ ðîç-
ùåïëåíèõ ïðîâîä³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.46 ã. 
8. Âèêîðèñòàííÿ ñàìîäåìïôóþ÷èõ ïðîâîä³â, íàïðèêëàä, ïðîâîä³â 
ìàðêè Aero-Z. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïåðåë³÷³òü âèäè êîëèâàíü ïðîâîä³â, ïîâ’ÿçàí³ ç ä³ºþ â³òðó. 
2. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âèíèêíåííÿ òà äàéòå êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó 
â³áðàö³¿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
3. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âèíèêíåííÿ òà äàéòå êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó 
ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
4. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âèíèêíåííÿ òà äàéòå êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó 
ñóáêîëèâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
5. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âèíèêíåííÿ òà äàéòå êîðîòêó êîëèâàíü ïðîâî-
ä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ñêèäàííÿì îæåëåä³. 
6. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò âèíèêíåííÿ òà äàéòå êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó 
êîðîííîãî ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
7. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ çàõîäè áîðîòüáè ç êîëèâàííÿì ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é. 
 ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 






ÏÐÎÂÎÄ²Â ÒÀ ÒÐÎÑ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
2.1. Ô²ÇÈÊÎ-ÌÅÕÀÍ²×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÏÐÎÂÎÄ²Â  
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
Ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ïîñò³éíèì àêòèâ-
íèì âïëèâîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Öå îçíà÷àº, ùî çì³íà êë³ìàòè÷-
íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â ïðèçâîäèòü äî çì³íè ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñ-
òèê êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ë³í³é, çîêðåìà ïðîâîä³â òà òðîñ³â. Òóò, íà-
ñàìïåðåä, ñë³ä ðîçãëÿäàòè ïðóæíå ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) ÷åðåç 
çì³íó ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü òà òåïëîâå çäîâæåííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) ÷å-
ðåç çì³íó òåìïåðàòóðè. 
Ñèëó, ÿêà âèíèêàº âíàñë³äîê ä³¿ íà ïðîâ³ä àáî òðîñ âëàñíî¿ âàãè à 
òàêîæ çîâí³øí³õ íàâàíòàæåíü â³ä âàãè îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó ³ íàïðàâ-
ëåíó íà ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîäó (òðîñó), íàçèâàþòü òÿæ³ííÿì. Òÿæ³ííÿ º 
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó (òðîñó) òà íàïðàâëåíå 
çà äîòè÷íîþ äî êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ó êîæí³é òî÷ö³ ïðîâîäó (òðîñó) [34]. 
Â³äïîâ³äíî äî Ì³æíàðîäíî¿ ñèñòåìè îäèíèöü òÿæ³ííÿ âèì³ðþþòü ó íüþ-
òîíàõ. 
Çì³íà óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ îáóìîâëþº çì³íó òÿæ³ííÿ 
ïðîâîä³â (òðîñ³â), ùî ïðèçâîäèòü äî çì³íè äîâæèíè ïðîâîäó ÷åðåç ïðóæíå 
ðîçòÿãóâàííÿ â³äïîâ³äíî äî çàêîíó Ãóêà: 
 TL LEF  , (2.1) 
äå L – äîâæèíà ïðîâîäó, íà ÿêèé íå ä³º æîäíî¿ çîâí³øíüî¿ ñèëè; F – ïëîùà 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó; E – ìîäóëü ïðóæíîñò³ (ìîäóëü Þíãà). 
Ç âèðàçó (2.1) âèïëèâàº, ùî ðåàêö³ÿ ïðîâîäó íà çì³íó çóñèëü, íàïðàâ-
ëåíèõ íà éîãî ðîçòÿãóâàííÿ, âèçíà÷àºòüñÿ ìîäóëåì ïðóæíîñò³ ìàòåð³àëó, ç 
ÿêîãî âèãîòîâëåíî ïðîâ³ä òà éîãî ïåðåð³çîì. ×èì ìåíøèé ìîäóëþ ïðóæ-
íîñò³ òà (àáî) ïåðåð³ç ïðîâîäó, òèì á³ëüøîãî çäîâæåííÿ áóäå çàçíàâàòè 
ïðîâ³ä ï³ä ÷àñ ïðóæíîãî ðîçòÿãóâàííÿ. Â³äîìî, ùî äëÿ àëþì³í³ºâèõ ïðî-
âîëîê ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàíîâèòü 63 ÃÏà, à äëÿ ñòàëåâèõ – 200 ÃÏà (äèâ. 
äàí³ òàáë. 1.2). Öå îçíà÷àº, ùî ïðîâîäè, çâèò³ ç àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê çà-
çíàþòü á³ëüøîãî ðîçòÿãóâàííÿ, í³æ ñòàëåâ³ çà îäíàêîâèõ çóñèëü. 
Â ðîçðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÷à-
ñòî âèêîðèñòîâóþòü ïàðàìåòð, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì òÿæ³ííÿ â 
ìàòåð³àë³ ïðîâîäó äî éîãî ïåðåð³çó. Òàêó õàðàêòåðèñòèêó íàçèâàþòü ìåõà-
í³÷íèì íàïðóæåííÿì àáî ïðîñòî íàïðóæåííÿì: 




 TF  . 
Íàïðóæåííÿ (ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ) — ì³ðà ³íòåíñèâíîñò³ âíóòð³ø-
í³õ ñèë, ðîçïîä³ëåíèõ ïî ïåðåð³çàõ ïðîâîäó (òðîñó), òîáòî òÿæ³ííÿ, ùî 
ïðèïàäàº íà îäèíèöþ ïëîù³ ïåðåð³çó ïðîâîäó (òðîñó). Â Ì³æíàðîäí³é ñè-
ñòåì³ îäèíèöü íàïðóæåííÿ îá÷èñëþþòü ó ïàñêàëÿõ. 
Çàêîí Ãóêà (2.1) ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³ 
 E   , 
äå  – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó; L L    – â³äíîñíå çäîâæåííÿ ïðîâîäó. 
Çì³íà òåìïåðàòóðè ïðîâîäó â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê çì³íè òåìïåðàòóðè 
îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ òà ÷åðåç íàãð³âàííÿ ïðîâîäó ðîáî÷èìè ñòðóìàìè â³ä-
ïîâ³äíî äî çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà. Âíàñë³äîê çì³íè òåìïåðàòóðè â³äáóâà-
ºòüñÿ òåïëîâå çäîâæåííÿ ïðîâîäó â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 
  0 0L t t L    , (2.2) 
äå L0 – äîâæèíà ïðîâîäó çà òåìïåðàòóðè t0;  – êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåï-
ëîâîãî ðîçøèðåííÿ (òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ) ïðî-
âîäó. 
Ç âèðàçó (2.2) âèïëèâàº, ùî ðåàêö³ÿ ïðîâîäó íà çì³íó òåìïåðàòóðè 
âèçíà÷àºòüñÿ âèêëþ÷íî òåìïåðàòóðíèì êîåô³ö³ºíòîì òåïëîâîãî çäîâæåííÿ 
òà íå çàëåæèòü â³ä ïåðåð³çó ïðîâîäó. ×èì á³ëüøå çíà÷åííÿ ìàº òàêèé êîå-
ô³ö³ºíò, òèì á³ëüøîãî çäîâæåííÿ áóäå çàçíàâàòè ïðîâ³ä ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ 
éîãî òåìïåðàòóðè. Â³äîìî, ùî äëÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê òåìïåðàòóðíèé 
êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ñòàíîâèòü 2310–6 ãðàä–1, à äëÿ ñòàëåâèõ – 
1210–6 ãðàä–1 (äèâ. äàí³ òàáë. 1.2). Öå îçíà÷àº, ùî ïðîâîäè, çâèò³ ç àëþì³-
í³ºâèõ ïðîâîëîê çàçíàþòü ìàéæå â äâà ðàçè á³ëüøîãî çäîâæåííÿ, í³æ ñòà-
ëåâ³ çà îäíàêîâîãî çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè. 
Ð³âíÿííÿ (2.2) ³íêîëè çàïèñóþòü ó âèãëÿä³ 
 t   ,  
äå 0t t t    – çì³íà òåìïåðàòóðè ïðîâîäó. 
Òàêèì ÷èíîì, îñíîâí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ìîäóëåì ïðóæíîñò³ òà êîåô³-
ö³ºíòîì òåïëîâîãî çäîâæåííÿ.  
Äëÿ êîìá³íîâàíèõ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â êð³ì ðîçãëÿíóòèõ ïîëî-
æåíü ñë³ä äîäàòêîâî âðàõîâóâàòè ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü â 
ìàòåð³àë³ ïðîâîäó ÷åðåç ð³çíèöþ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâî-
ëîê ñòàëåâîãî îñåðåääÿ òà çîâí³øíüîãî àëþì³í³ºâîãî øàðó. Ñïðàâà â òîìó, 
ùî ÷åðåç æîðñòêó ñêðóòêó ïðîâîëîê ïðîâîäó òà â³äñóòí³ñòü âçàºìíîãî êî-
âçàííÿ ïðîâîëîê ñòàëåâî¿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèí ïðîâîäó òÿæ³ííÿ ðîçïîä³-
ëÿºòüñÿ ì³æ îêðåìèìè ïðîâîëîêàìè íå ïðîïîðö³éíî ïëîùàì ïîïåðå÷íîãî 
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ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèí, à ç óðàõóâàííÿì ¿õ ìåõàí³÷íî¿ ì³-
öíîñò³. Òàê ñàìî, ÷åðåç ð³çíèöþ êîåô³ö³ºíò³â òåïëîâîãî çäîâæåííÿ àëþì³-
í³ºâèõ òà ñòàëåâèõ ïðîâîëîê ï³ä ÷àñ çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè â àëþì³í³ºâ³é 
÷àñòèí³ ïðîâîäó âèíèêàº äîäàòêîâå ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ, íàïðàâëåíå íà 
éîãî ñêîðî÷åííÿ, à â ñòàëåâ³é ÷àñòèí³ – íà éîãî çäîâæåííÿ. Â çàäà÷àõ àíà-
ë³çó ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
âèçíà÷àþòü ô³êòèâí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (ìîäóëü ïðóæíîñò³ 
òà êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ), ÿê³ âèçíà÷àþòü õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
âîäó ó ö³ëîìó. 
Ðîçãëÿíåìî âèçíà÷åííÿ ô³êòèâíèõ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñòàëåà-
ëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó. Ïîçíà÷èìî ïåðåð³çè ñòàëåâîãî îñåðåääÿ òà àëþì³í³-
ºâîãî çîâí³øíüîãî øàðó ÷åðåç Fc òà Fa; ìîäóë³ ïðóæíîñò³ – ÷åðåç Ec òà Ea; 
òåìïåðàòóðí³ êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ – ÷åðåç ñ òà à â³äïîâ³äíî. 
Ââåäåìî êîåô³ö³ºíòè 
 a a a
c c c
; ;F Ek m nF E
    .  
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    

  
Íåõàé ïðîâ³ä áóäå æîðñòêî çàêð³ïëåíèé ç îäíîãî áîêó, ÿê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 2.1. Äî ³íøîãî ê³íöÿ ïðîâîäó ïðèêëàäåíå çóñèëëÿ, íàïðàâëåíå íà ðî-
çòÿãóâàííÿ ïðîâîäó.  
ßêùî á ïðîâîëîêè ñòàëåâîãî îñåðåääÿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè â³ëüíî 
êîâçàëè â³äíîñíî îäíå îäíîãî, çîâí³øíº çóñèëëÿ ðîçïîä³ëÿëîñü áè ì³æ 
ïðîâîëîêàìè ïðîïîðö³éíî ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ïåðåð³çàì. Ó öüîìó ðàç³ ÷åðåç 
ìåíøó ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü çäîâæåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê áóëî á á³ëüøå, 
í³æ ñòàëåâèõ (äèâ. ðèñ. 2.1 à). Ïðîòå, ÷åðåç æîðñòêó ñêðóòêó ïðîâîëîê òàêå 
êîâçàííÿ â³äñóòíº. Öå âèêëèêàº äîäàòêîâå ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ, íàïðàâ-
ëåíå íà ñêîðî÷åííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê òà çäîâæåííÿ ñòàëåâèõ, ÷åðåç 
ùî äåôîðìàö³ÿ àëþì³í³ºâèõ òà ñòàëåâèõ ïðîâîëîê ïðîâîäó îäíàêîâà (äèâ. 
ðèñ. 2.1 á). Òàêå ÿâèùå ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ïåâíèì ðîçïîä³ëîì òÿæ³ííÿ 
ì³æ ñòàëåâèì îñåðåääÿì òà àëþì³í³ºâèì øàðîì ïðîâîäó òàêèì ÷èíîì, ùîá 
çäîâæåííÿ ñòàëåâèõ ³ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê áóëî îäíàêîâèì, à ñàì ïðîâ³ä 
õàðàêòåðèçóâàâñÿ ô³êòèâíèì ìîäóëåì ïðóæíîñò³ (äèâ. ðèñ. 2.1 â). Òàêå ïî-
ëîæåííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ð³âíÿííÿìè ñòàòèêè 





à) ó ðàç³ â³ëüíîãî êîâçàííÿ ïðîâîëîê ïðîâîäó  
 










â) ðîçïîä³ë òÿæ³ííÿ ì³æ àëþì³í³ºâèìè òà ñòàëåâèì ïðîâîëîêàìè  
Ðèñ. 2.1. Äåôîðìàö³ÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ï³ä ÷àñ ðîçòÿãóâàííÿ  









     
 (2.3) 
äå T, Tc, Ta – òÿæ³ííÿ â ïðîâîä³ â ö³ëîìó, â ñòàëåâîìó îñåðåää³ òà àëþì³í³-
ºâîìó øàð³ â³äïîâ³äíî; L, Lc, La – çäîâæåííÿ âñüîãî ïðîâîäó, ñòàëåâîãî 
îñåðåääÿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè â³äïîâ³äíî. 
Äëÿ çäîâæåííÿ ñêëàäîâèõ ïðîâîäó çàïèøåìî âèðàçè çàêîíó Ãóêà 
 c ac a
c c a a
; ; ,T T TL L L L L LEF E F E F       (2.4) 
äå E – ô³êòèâíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó. 
Âèðàçèìî ç ð³âíÿíü (2.4) òÿæ³ííÿ ñêëàäîâèõ ïðîâîäó 
 c c c c c




LT E F E FL
LT E F E FL
           
  
³ ï³äñòàâèìî äî ïåðøîãî ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (2.3): 
c c a aEF E F E F     . 
Çâ³äêè 
     c cc c a a c àc a c
1 1 1
1 1 1
E F kmE F E F km kmE E EF F F k k k m
         . (2.5) 
Î÷åâèäíî, ùî ô³êòèâíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðî-
âîäó á³ëüøèé çà ìîäóëü ïðóæíîñò³ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê, àëå ìåíøèé, í³æ 
ñòàëåâèõ ïðîâîëîê. Ä³éñíî, äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ñòàëåàëþì³í³ºâèõ 





    ,  
çâ³äêè, ç óðàõóâàííÿì (2.5) 
 à cE E E  .  
Ðîçïîä³ë òÿæ³ííÿ ì³æ ñòàëåâîþ òà àëþì³í³ºâîþ ÷àñòèíàìè ïðîâîäó 
ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçàìè: 








c c c c c
c c
c c




T E FT E F E F T TkmEF kmE F kk
T E mF k kmT E F E F T TkmEF kmE F kk
         
         
 (2.6) 
Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ 
ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íå ïðîïîðö³éíî ïåðåð³çàì ñêëà-
äîâèõ, à ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîäóë³â ïðóæíîñò³ ñòàëåâèõ òà 
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê.  
Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè çîâí³øíº çóñèëëÿ, íàïðàâëåíå íà ðîçòÿãó-
âàííÿ ïðîâîäó, ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íàâï³ë ì³æ ñòàëåâèìè òà àëþì³í³ºâèìè ïðî-
âîëîêàìè. Òàêîìó ïîëîæåííþ â³äïîâ³äàº ð³âí³ñòü 
 1
1 1
kmT Tkm km  ,  
ç ÿêî¿ âèïëèâàº, ùî òÿæ³ííÿ â àëþì³í³¿ òà ñòàë³ áóäå îäíàêîâèì çà óìîâè 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ ïðîâîäó  
 1 3,175.k m    
Îñê³ëüêè äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ñï³â-
â³äíîøåííÿ ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ çàâæäè á³ëüøå çà 3,175, òÿæ³ííÿ 
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê çàâæäè á³ëüøå, í³æ ñòàëåâèõ, àëå ìåíøå ÷àñòêè ñó-
ìàðíîãî òÿæ³ííÿ, îáóìîâëåíî¿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ 




T km kT   .  
Òàê äëÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ åêñïëóàòàö³¿ â 
óìîâàõ ñåðåäí³õ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü,  ñòàëåâå îñåðåääÿ ñïðèéìàº á³ëÿ 
35% ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ çà ïåðåð³çó ñòàëåâîãî îñåðåääÿ äî 15% ñó-
ìàðíîãî. 
Ð³âí³ñòü â³äíîñíèõ çäîâæåíü ñêëàäîâèõ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó 
ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 
c a
c aE E E
      , 
çâ³äêè 
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 aa c c
c
E mE      (2.7) 
Àíàë³ç âèðàçó (2.7) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íàïðóæåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðî-
âîëîê çàâæäè ìåíøå, ÷èì ñòàëåâèõ, ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íàïðóæåííÿìè 
àëþì³í³ºâèõ òà ñòàëåâèõ ïðîâîëîê íå çàëåæèòü â³ä ¿õ ïåðåð³ç³â, òà çàâæäè 
äîð³âíþº ñï³ââ³äíîøåííþ ì³æ ìîäóëÿìè ïðóæíîñò³ àëþì³í³þ òà ñòàë³. 












     
     
  
äå  – ô³êòèâíå íàïðóæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó â ö³ëîìó. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ô³êòèâíîãî êîåô³ö³ºíòó ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîâ-
æåííÿ ðîçãëÿíåìî ðåàêö³þ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó, æîðñòêî çàêð³ïëå-
íîãî ç îäíîãî áîêó íà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè (äèâ. ðèñ. 2.2). ßêùî á 
ïðîâîëîêè øàð³â ïðîâîäó â³ëüíî êîâçàëè îäèí â³äíîñíî îäíîãî, òî çäîâ-
æåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê áóëî á á³ëüøå, í³æ ñòàëåâèõ ÷åðåç á³ëüøå 
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó òåïëîâîãî çäîâæåííÿ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.2 à. 
Ïðîòå, ÷åðåç æîðñòêó ñêðóòêó ïðîâîëîê â øàðàõ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðî-
âîäó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåïëîâå íàïðóæåííÿ ³ âèíèêàº äîäàòêîâå òÿæ³ííÿ, íà-
ïðàâëåíå íà ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê òà çäîâæåííÿ ïðî-
âîëîê ñòàëåâîãî îñåðåääÿ (äèâ. ðèñ. 2.2 á) [16]. Î÷åâèäíî, ùî òàê³ äîäàò-
êîâ³ òÿæ³ííÿ çð³âíîâàæóþòü îäèí îäíîãî, òîáòî º îäíàêîâèìè çà ìîäóëåì 
òà ïðîòèëåæíèìè çà íàïðÿìîì. Â ðåçóëüòàò³ çäîâæåííÿ ñòàëåâî¿ òà àëþì³-
í³ºâî¿ ÷àñòèí ïðîâîäó îäíàêîâ³, ùî â³äïîâ³äàº ô³êòèâíîìó òåïëîâîìó çäî-








     
 (2.8) 
Çäîâæåííÿ îêðåìèõ øàð³â ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ìîæíà ïðåäñòà-
âèòè ÿê ðåçóëüòàò íàêëàäàííÿ ïðóæíîãî çäîâæåííÿ (ñêîðî÷åííÿ) ïðîâîäó 
íà òåïëîâå çäîâæåííÿ ïðîâîäó (äèâ. ðèñ. 2.2 â) 
 
   
   
c c c c
a a a a
;
,
L L t L N
L L t L N
        
 (2.9) 









à) ó ðàç³ â³ëüíîãî êîâçàííÿ ïðîâîëîê ïðîâîäó  
 
á) ó ðàç³ æîðñòêî¿ ñêðóòêè ïðîâîëîê ïðîâîäó 
 
â) ñõåìà äåôîðìàö³¿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó 
Ðèñ. 2.2. Äåôîðìàö³ÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó  
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äå  cL t ,  aL t  – òåïëîâå çäîâæåííÿ ñòàëåâî¿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèí ïðî-
âîäó â³äïîâ³äíî;  c cL N ,  a aL N  – çäîâæåííÿ (ñêîðî÷åííÿ) ïðîâîäó ÷å-
ðåç òåïëîâå íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó. 
Îñê³ëüêè çàãàëüí³ çäîâæåííÿ àëþì³í³ºâî¿ òà ñòàëåâî¿ ÷àñòèí ïðîâîäó 
îäíàêîâ³ (äèâèñü äðóãå ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (2.8)), òî ë³â³ ÷àñòèíè ð³âíÿíü 
(2.9) ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ðåçóëüòàò ô³êòèâíîãî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ 
ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó â ö³ëîìó. 
Òîä³ ç óðàõóâàííÿì çàêîíó òåïëîâîãî çäîâæåííÿ òà çàêîíó Ãóêà ñèñ-










N LtL tL E F
N LtL tL E F
        
 (2.10) 
äå  – ô³êòèâíèé òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ ñòàëåà-
ëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó â ö³ëîìó. 
Ï³ñëÿ ñêîðî÷åííÿ ð³âíÿíü ñèñòåìè (2.10) íà äîâæèíó ïðîâîäó L, ïîì-
íîæåííÿ ïåðøîãî ð³âíÿííÿ íà äîáóòîê c cE F , à äðóãîãî – íà a aE F  ³ ïåðåãðó-




c c c c





          
 (2.11) 
ßêùî ñêëàñòè ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (2.11), òî îòðèìóºìî 
  c c a a c c c a a aE F E F E F E F      .  
Çâ³äêè 
 c c c a a a
c c a a
E F E F
E F E F
     ,  
àáî 
     c c c c àc c
1 1 1
1 1 1
E F kmn kmn kmn
E F km km km n
           . (2.12) 
Î÷åâèäíî, ùî ô³êòèâíèé òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî çäîâ-
æåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó á³ëüøèé, í³æ ñòàëåâèõ ïðîâîëîê, àëå 
ìåíøèé, í³æ àëþì³í³ºâèõ.  
 c à     .  




Àíàë³ç âèðàçó (2.12) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òåïëîâå çäîâæåííÿ ñòàëåàëþ-
ì³í³ºâèõ ïðîâîä³â âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå â³äíîøåííÿì òåìïåðàòóðíèõ êîå-
ô³ö³ºíò³â ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ òà ïåðåð³ç³â ñòàëåâî¿ òà àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèí 
ïðîâîäó, à, äîäàòêîâî, é ìîäóë³â ïðóæíîñò³ àëþì³í³ºâèõ òà ñòàëåâèõ ïðî-
âîëîê. Öå ïîÿñíþºòüñÿ âèíèêàþ÷èì òåïëîâèì íàïðóæåííÿì â ìàòåð³àë³ 
ïðîâîäó. 
Ð³âí³ñòü  
 c a        (2.13) 
äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ ñòàëåàëþ-
ì³í³ºâîãî ïðîâîäó, çà ÿêîãî ô³êòèâíå çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíîãî êîåô³ö³ºíòó 
ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ äîð³âíþº ñåðåäíüîìó àðèôìåòè÷íîìó çíà÷åííþ â³ä-
ïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê. Ç óðàõóâàííÿì 
(2.12) ð³âí³ñòü (2.13) íàáóâàº âèãëÿäó 
  111 11 1
km nkm
kmn kmn
            
,  
çâ³äêè  
 1 3,175.k m    
Îñê³ëüêè äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ñï³â-
â³äíîøåííÿ ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ çàâæäè á³ëüøå çà 3,175, ô³êòèâíèé 
òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ çàâæäè á³ëüøèé ñåðåä-
íüîãî àðèôìåòè÷íîãî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðî-
âîëîê. 
Âèçíà÷èìî òåïëîâ³ íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü â ïðîâîëîêàõ ñòàëåà-
ëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ó ðàç³ çì³íè éîãî òåìïåðàòóðè. Â³äïîâ³äíî äî âèðàç³â 
(2.11) òà (2.12) ìàºìî 
 
     
     
c
c c c c c
c
a






km nN tE tEF km
N ntE tEF km n
                      
  
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òåïëîâèìè íàïðóæåííÿìè ñòàëåâèõ òà àëþì³í³º-

















km n km ntEkm km kn ntE n mkm n km n
          
.  
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Àíàë³ç îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ 
òåïëîâèìè íàïðóæåííÿìè ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê ñòàëåàëþì³-
í³ºâîãî ïðîâîäó íå çàëåæèòü â³ä ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³-
àë³â, ç ÿêèõ âèêîíàí³ ïðîâîëîêè ïðîâîäó òà âèçíà÷àºòüñÿ ëèøå ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ì³æ ïåðåð³çàìè ñêëàäîâèõ ïðîâîäó.    
Ðîçãëÿíåìî ðåàêö³þ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó íà îäíî÷àñíó çì³íó 
çîâí³øí³õ çóñèëü, íàïðàâëåíèõ íà ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîäó òà éîãî òåìïåðà-
òóðè. Ó öüîìó ðàç³ òÿæ³ííÿ ïðîâîëîê ïðîâîäó, çóìîâëåí³ öèìè ôàêòîðàìè, 








      
  
Îñê³ëüêè ñóìà äîäàòêîâèõ òÿæ³íü, îáóìîâëåíèõ òåïëîâèì íàïðóæåí-
íÿì ïðîâîëîê ïðîâîäó, äîð³âíþº íóëþ, ñóìà òÿæ³íü ñòàëåâèõ òà àëþì³í³º-
âèõ ïðîâîëîê äîð³âíþº çîâí³øíüîìó çóñèëëþ 
 c a c a
1 .1 1
kmT T T N T N Òkm km         
Íàïðóæåííÿ ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ 












              
 (2.14) 
Ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî çì³íà òåìïåðàòóðè ïðîâîäó, çàêð³ïëåíîãî íà 
îïîðàõ îáóìîâëþº òàêîæ çì³íó éîãî íàïðóæåííÿ, òîáòî çì³íó îáîõ ñêëà-
äîâèõ ïðàâèõ ÷àñòèí âèðàç³â (2.14). Îñê³ëüêè çíà÷åííÿ ô³êòèâíîãî òåìïå-
ðàòóðíîãî êîåô³ö³ºíòó ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ëå-
æèòü â ä³àïàçîí³ ì³æ çíà÷åííÿìè â³äïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â ñòàëåâèõ òà 
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê, äîäàòêîâå íàïðóæåííÿ, îáóìîâëåíå çì³íîþ òåìïå-
ðàòóðè âèçíà÷àº çá³ëüøåííÿ íàïðóæåííÿ ñòàë³ òà îäíî÷àñíå çìåíøåííÿ 
íàïðóãè àëþì³í³þ ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè òà íàâïàêè, çìåíøåííÿ 
íàïðóæåííÿ ñòàë³ òà çá³ëüøåííÿ íàïðóæåííÿ àëþì³í³þ ó ðàç³ çíèæåííÿ 
òåìïåðàòóðè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåïëîâå íàïðóæåííÿ ïðîâîëîê ñòàëåàëþ-
ì³í³ºâîãî ïðîâîäó ìàº ³ñòîòíå çíà÷åííÿ ñàìå ó ðàç³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè 
ïðîâîäó, îñê³ëüêè ÷åðåç ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó, çàêð³ïëåíîãî íà 
îïîðàõ, çá³ëüøóºòüñÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó. Íà òàêå ÿâèùå íàêëàäàºòüñÿ äîäà-
òêîâå çóñèëëÿ, îáóìîâëåíå òåïëîâèì íàïðóæåííÿì ïðîâîëîê, ùî îáóìîâ-
ëþº çá³ëüøåííÿ íàïðóæåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 




ìåíøîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ. Òàêå ÿâèùå, î÷åâèäíî, çìåíøóþòü ìåõàí³-
÷íó ì³öí³ñòü ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó â ö³ëîìó ïîð³âíÿíî ³ç ñóìàðíîþ 
ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòèé 
ïðîâ³ä. 
Ð³âíÿííÿ (2.14) äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ ñòàëåà-
ëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â 
 
   
     
äîï
äîï ñ c 0
äîï
äîï a a 0
1 ;1
1 ,1
km t t Ek
km t t Ek m
                
 (2.15) 
äå äîïñ , äîïa  – äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê 
â³äïîâ³äíî; Å – ô³êòèâíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó;  
t0 – òåìïåðàòóðà, çà ÿêî¿ áóâ çâèòèé ïðîâ³ä. 
Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ïðèéìàþòü ìåí-
øèì ñåðåä âèçíà÷åíèõ çà âèðàçàìè (2.15).  
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Çàçíà÷òå ô³çè÷í³ ÿâèùà, ÿê³ âèçíà÷àþòü ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
âîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ òà ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðî-
âîäó. 
3. Ñôîðìóëþéòå çàêîí Ãóêà ùîäî ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
4. Ñôîðìóëþéòå çàêîí òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ ðå÷îâèí ùîäî ïðîâîä³â ïîâ³-
òðÿíèõ ë³í³é. 
5. Ïîÿñí³ñòü ô³çè÷íèé çì³ñò ô³êòèâíèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â. 
6. Ïîÿñí³òü îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó òÿæ³ííÿ ì³æ ñòàëåâèìè òà àëþì³í³º-
âèìè ïðîâîëîêàìè ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â. 
7. Ïîÿñí³òü çâ’ÿçîê ô³êòèâíîãî êîåô³ö³ºíòó òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ñòàëåà-
ëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ç ìîäóëÿìè ïðóæíîñò³ ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðî-
âîëîê. 
8. Ïîÿñí³òü çìåíøåííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ïî 
â³äíîøåííþ äî ñóìàðíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ñòàëåâèõ òà àëþì³í³ºâèõ 
ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòèé ïðîâ³ä. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 38-48; [16], ñ. 75-79; [63], ñ. 524-527. 
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2.2. ÊÐÈÂÀ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
Äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ íà äåê³ëüêà ïîðÿäê³â ïåðåâèùóº ä³àìåòð 
ïðîâîäó, ùî äîçâîëÿº óìîâíî ðîçãëÿäàòè ïðîâ³ä ÿê ãíó÷êó íèòêó, çàêð³ï-
ëåíó ó äâîõ òî÷êàõ, ÿêà çàçíàº ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä 
âëàñíî¿ âàãè, âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó.  
Ãíó÷êîþ íèòêîþ íàçèâàþòü ãíó÷êèé åëåìåíò, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
çíåâàæëèâî ìàëîþ æîðñòê³ñòþ íà âèã³í òà ïðàöþº ò³ëüêè íà ðîçòÿãóâàííÿ. 
Ãíó÷êè íèòêè ñëóæàòü ðîçðàõóíêîâîþ ìîäåëëþ íåñó÷èõ òðîñ³â, ëàíöþã³â 
ï³äâ³ñíèõ ìîñò³â, ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é òîùî [5, 20, 40, 46]. 
Ãíó÷êè íèòêè º ãåîìåòðè÷íî çì³ííèìè ñèñòåìàìè, ôîðìà ÿêèõ âèçíà÷à-
ºòüñÿ âèäàìè òà ì³ñöÿìè ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåíü.  
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ áóäåìî ðîçã-
ëÿäàòè ïðîâ³ä, ÿêèé çàçíàº ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíîãî íàâàíòàæåííÿ, îáó-
ìîâëåíîãî âëàñíîþ âàãîþ òà, ìîæëèâî, çîâí³øí³ìè êë³ìàòè÷íèìè íàâàí-
òàæåííÿìè.  
Â ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíêàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèçíà÷àþòü îäèíè÷í³ òà 
ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàþòü ïðîâîäè òà òðîñè ë³í³¿. 
Îäèíè÷íèì íàâàíòàæåííÿì íàçèâàþòü ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàí-
òàæåííÿ, ÿêå ïðèõîäèòüñÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè ïðîâîäó (òðîñó). Îäèíè-
÷í³ íàâàíòàæåííÿ, çàçâè÷àé, ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ p òà âèì³ðþ-
þòü ó íüþòîíàõ íà ìåòð (Í/ì). 
Ïèòîìèì íàâàíòàæåííÿì íàçèâàþòü â³äíîøåííÿ îäèíè÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ äî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó àáî òðîñó. Ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, 
çàçâè÷àé, ïîçíà÷àþòü ãðåöüêîþ ë³òåðîþ  òà âèì³ðþþòü ó ïàñêàëÿõ íà ìåòð 
(Ïà/ì).  
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ ïîâ’ÿçàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿì 
 pF  ,  
äå F – ïëîùà ðîçðàõóíêîâîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó, ìì2. 
Ðîçãëÿíåìî åëåìåíòàðíó ä³ëÿíêó ïðîâîäó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà óìîâè 
â³äñóòíîñò³ ä³¿ áîêîâèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ñèë â³ä íàòèñêó â³òðó. Ó öüîìó ðàç³ 
êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó áóäå çíàõîäèòèñü ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.3, äå âèêîðèñòàíî íàñòóïí³ ïîçíà÷åííÿ: dl – äîâæèíà 
åëåìåíòàðíî¿ ä³ëÿíêè; dx, dy – ãîðèçîíòàëüíà òà âåðòèêàëüíà ïðîåêö³¿ åëå-
ìåíòàðíî¿ ä³ëÿíêè â³äïîâ³äíî; p – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çàçíàº ïðî-
â³ä; pdl – âåðòèêàëüíå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çàçíàº åëåìåíòàðíà ä³ëÿíêà;  
dT – åëåìåíòàðíå ïðèðîùåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó íà ä³ëÿíö³;  – êóò ì³æ 
âåêòîðîì ïðèðîùåííÿ òÿæ³ííÿ òà ãîðèçîíòàëëþ.  





Ðèñ. 2.3. Ñèëè, ÿê³ ä³þòü íà åëåìåíòàðíó ä³ëÿíêó ïðîâîäó 










   
äå X, Y – ãîðèçîíòàëüí³ òà âåðòèêàëüí³ ïðîåêö³¿ ñèë, ÿê³ ä³þòü íà åëåìåí-
òàðíó ä³ëÿíêó. 
Ãîðèçîíòàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó ñòàíîâèòü 
 cosxT T  .  
Ñâîºþ ÷åðãîþ, ãîðèçîíòàëüíà ñêëàäîâà åëåìåíòàðíîãî ïðèðîùåííÿ òÿ-
æ³ííÿ äîð³âíþº cosdT  . Òàêèì ÷èíîì, ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ãîðèçîíòàëü-
íèõ ïðîåêö³é ñèë, ÿê³ ä³þòü íà åëåìåíòàðíó ä³ëÿíêó íàáóâàþòü âèãëÿäó 
 cos 0X dT   . (2.16) 
²íòåãðóâàííÿ äèôåðåíö³éíîãî ð³âíÿííÿ (2.16) äàº íàñòóïíèé ðåçóëü-
òàò 
   cos constT H , (2.17) 
äå H – òÿæ³ííÿ â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
²ç àíàë³çó âèðàçó (2.17) âèïëèâàº, ùî ãîðèçîíòàëüíà ïðîåêö³ÿ òÿæ³ííÿ 
â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó º ñòàëîþ âåëè÷èíîþ òà äîð³âíþº òÿæ³ííþ â 
íèæí³é òî÷ö³ éîãî ïðîâèñàííÿ [31]. 
Âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó ñòàíîâèòü 
    sin tgyT T H .  
Äëÿ åëåìåíòàðíî¿ ä³ëÿíêè ïðîâîäó ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè âåðòèêàëüíèõ 
ïðîåêö³é ñèë íàáóâàº âèãëÿäó 
      tg 0Y pds dH . (2.18) 
Ïðîâåäåìî ïåðåòâîðåííÿ âèðàçó (2.18) ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåíü 
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 2 2 2tg ; 1 ,dy y ds dx dy dx ydx
          
äå  y – ïîõ³äíà â òî÷ö³ ç àáñöèñîþ x. 
Â ðåçóëüòàò³ ð³âíÿííÿ (2.18) íàáóâàº âèãëÿäó 
   21pdx y Hdy ,  
àáî 
   21
dy p dxHy
. (2.19) 
Ï³ñëÿ ³íòåãðóâàííÿ ð³âíÿííÿ (2.19) îòðèìóºìî 
    1Arsh py x CH , (2.20) 
äå Ñ1 – ñòàëà ³íòåãðóâàííÿ, çíà÷åííÿ ÿêî¿ çíàõîäèìî äëÿ óìîâ íèæíüî¿ 
òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Îñê³ëüêè äëÿ ö³º¿ òî÷êè 0; 0; 0x y y   , 
îòæå 1 0C  . 
Òàêèì ÷èíîì, âèðàç (2.20) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 
     sh
dy p xdx H . (2.21) 
Ïîäàëüøå ³íòåãðóâàííÿ ð³âíÿííÿ (2.21) âèçíà÷àº âèðàç 
   2chH pxy Cp H . (2.22) 
äå Ñ2 – ñòàëà ³íòåãðóâàííÿ, çíà÷åííÿ ÿêî¿ çíàõîäèìî äëÿ óìîâ íèæíüî¿ 
òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Îñê³ëüêè äëÿ ö³º¿ òî÷êè 0; 0x y  , îòæå 
 2C H p . 
Òàêèì ÷èíîì, îòðèìóºìî 





           
ch 1O
O
y x , (2.24) 
äå  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâ³ä; O – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó (òðîñó) 
â íèæí³é òî÷ö³ éîãî ïðîâèñàííÿ. 
Îòðèìàíèé âèðàç (2.23) âèçíà÷àº ôîðìó êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
ó ïðîãîí³. Òàêèé âèðàç íàçèâàþòü ð³âíÿííÿì ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿, à ãåîìåòðè-




÷íó ôîðìó, ÿêó ïðèéìàº ïðîâ³ä ó ïðîñòîð³ – ëàíöþãîâîþ ë³í³ºþ àáî êàòå-
íàð³ºþ. Çàçíà÷èìî, ùî ã³ïåðáîë³÷íèé êîñèíóñ º ïàðíîþ ôóíêö³ºþ, çíà-
÷åííÿ ÿêî¿ íå çàëåæàòü â³ä çíàêó àðãóìåíòó, ùî âèçíà÷àº âåðòèêàëüíó ñè-
ìåòð³þ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â³äíîñíî íèæíüî¿ òî÷êè. 
Âèìîãè ³íæåíåðíî¿ òî÷íîñò³ äî ìîäåëþâàííÿ ïðîâîä³â ó ïðîãîíàõ ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ äîçâîëÿþòü ñêîðèñòàòèñÿ ðîçêëàäàí-
íÿì ã³ïåðáîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ó âèðàç³ (2.24) ó ñòóïåíåâèé ðÿä, îáìåæåíèé 
ïåðøèìè ñêëàäîâèìè. Â ðåçóëüòàò³ âèðàç (2.24) íàáóâàº âèãëÿäó 
 
               
2
2 211 12 2 2
O
O O
py x x xH
. (2.25) 
Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè (2.25) äëÿ ìîäåëþâàííÿ êðè-
âî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ îòðèìóþòü çà óìîâè äîïóùåííÿ ïðî 
ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ íå âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó, à âçäîâæ 
äîâæèíè ïðîãîíó. Â³äîìî, äîâæèíà ïðîâîäó â ïðîãîí³ ïåðåâèùóº äîâæèíó 
ïðîãîíó íå á³ëüø, í³æ íà 2-2,5% (äèâ. ï³äðîçä³ë 2.4). Òîìó ïðèéíÿòå äîïó-
ùåííÿ º âèïðàâäàíèì. 
Ðîçãëÿíåìî â³äð³çîê ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâè-
ñàííÿ òà äîâ³ëüíîþ òî÷êîþ ó ïðîãîí³, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 2.4. Â³äïî-
â³äíî äî ìåòîäó ïåðåð³ç³â [5, 9, 20, 40, 43, 46] ä³þ â³äêèíóòèõ ÷àñòèí ïðî-
âîäó ïðåäñòàâëåíî çîñåðåäæåíèìè ñèëàìè òÿæ³ííÿ, íàïðàâëåíèìè âçäîâæ 
äîòè÷íèõ ó òî÷êàõ ðîçð³çó ïðîâîäó. Òÿæ³ííÿ ó íèæí³é òà äîâ³ëüí³é òî÷êàõ 
ïîçíà÷åíî ÷åðåç Í òà ÒA â³äïîâ³äíî. Ä³þ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè 
ïðîâîäó ïðåäñòàâëåíî çîñåðåäæåíîþ ñèëîþ ðõ, ïðèêëàäåíîþ â ñåðåäèí³ 
â³äð³çêó â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòîãî äîïóùåííÿ ïðî ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 
âàãè ïðîâîäó âçäîâæ ïðîãîíó.  Íà ðèñ. 2.4 x, y – äîâæèíè ïðîåêö³é â³äð³çêó 
ïðîâîäó íà ãîðèçîíòàëüíó òà âåðòèêàëüíó â³ñ³ â³äïîâ³äíî. 
 
Ðèñ. 2.4. Ñõåìà â³äð³çêó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 
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Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ìîìåíò³â ñèë â³äíîñíî òî÷êè À â³äð³çêó 
ïðîâîäó  
   02
xpx Hy . (2.26) 
Ó âèðàç³ (2.26) ³ç äîäàòí³ì çíàêîì âðàõîâàíî ìîìåíòè ñèë, íàïðàâëåí³ 
ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè. 
Ç ð³âíÿííÿ (2.26) îòðèìóºìî 





äå  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çàçíàº ïðîâ³ä; O – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó 
â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ. 
Âèðàç (2.27) ÿâëÿº ñîáîþ ð³âíÿííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðî-
ãîí³. Öÿ êðèâà ÿâëÿº ñîáîþ ïàðàáîëó ³ç âåðøèíîþ ó íèæí³é òî÷ö³ ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó.  
Çàóâàæèìî, ùî ð³âíÿííÿ (2.27) îòðèìàíå âèõîäÿ÷è ç äîïóùåííÿ ïðî 
ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ âçäîâæ äîâæèíè ïðîãîíó, 
à íå âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó. Íà ðèñ. 2.5 ïðåäñòàâëåíî ãðàô³÷íó çàëåæ-
í³ñòü ïîõèáêè çàñòîñóâàííÿ ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè â³ä äîâæèíè ïðîãîíó äëÿ 
ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ìàðêè ÀÑ-400/64. Ç ðèñ. 2.5 âèäíî, ùî ïîõèáêà 
ìîäåëþâàííÿ º â³ä’ºìíîþ, òîáòî âèðàç (2.27) äàº çàíèæåí³ çíà÷åííÿ îðäè-
íàò êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é òàêà ïîõèáêà º çíåâàæëèâî ìàëîþ ³ ñòàº ³ñòîòíîþ ò³ëüêè äëÿ âåëèêèõ 
ïðîãîí³â, íàïðèêëàä, âåëèêèõ ïåðåõîä³â ÷åðåç âîäí³ ïðîñòîðè. Öå îáóìîâ-
ëþº äîïóñòèì³ñòü ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó çà äîïîìîãîþ 
ïàðàáîëè äëÿ ïðîãîí³â, äîâæèíîþ äî 800 ì.  
Êðèâó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ äîâæèíîþ äî 800 ì ìîæíà ïî-
áóäóâàòè íà ï³äñòàâ³ àíàë³òè÷íîãî ðîçðàõóíêó òî÷îê ïàðàáîëè çà âèðàçîì 
(2.27). Ïðîòå, ³íêîëè, çðó÷íî ïðîâîäèòè ïîáóäîâó ïàðàáîëè, â³äîìó ç àíà-
ë³òè÷íî¿ ãåîìåòð³¿ [34]. Äëÿ öüîãî â ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ïðèâ’ÿçàíî¿ äî íè-
æíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â îáðàíèõ ìàñøòàáàõ íåîáõ³äíî â³äêëàñòè 
ïî ãîðèçîíòàë³ ïîëîâèíó äîâæèíè ïðîãîíó, à ïî âåðòèêàë³ – ñòð³ëó ïðîâè-
ñàííÿ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.6. Ïîä³ëèìî ãîðèçîíòàëüíèé òà âåðòèêàëüíèé 
â³äð³çêè íà îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ÷àñòèí, íàïðèêëàä, íà 10. Ïîºäíàºìî êîæíó 
ç òî÷îê âåðòèêàëüíîãî â³äð³çêó ïðÿìîþ ç òî÷êîþ Î. Ïåðåòèíè âåðòèêàëü-
íèõ ïðÿìèõ, ïðîâåäåíèõ ç òî÷îê ãîðèçîíòàëüíîãî â³äð³çêó ç íàõèëåíèìè 
ïðÿìèìè âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äí³ òî÷êè ïàðàáîëè. Ë³âó ÷àñòèíó ïàðàáîëè 
áóäóþòü â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á. 
 





Ðèñ. 2.5. Çàëåæí³ñòü ïîõèáêè ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
çà äîïîìîãîþ ïàðàáîëè â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
 
Ðèñ. 2.6. Ïîáóäîâà ïàðàáîëè 
Äëÿ ïðîãîí³â âåëèêèõ ïåðåõîä³â äîâæèíîþ á³ëüøå 800-1000 ì âèêî-
ðèñòàííÿ ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè (2.27) íåïðèïóñòèìî ÷åðåç ³ñòîòí³ ïîõèáêè. 
Ó öüîìó ðàç³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ñë³ä 
âèêîðèñòîâóâàòè ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ (2.24) àáî âèðàç 
      
2 3 4 2 3 4
3 32 24 2 24O O
px p x x xy H H
. (2.28) 
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Âèðàç (2.28) îòðèìàíî ðîçêëàäàííÿì ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ (2.24) 
â ñòóïåíåâèé ðÿä, îáìåæåíèé òðüîìà ñêëàäîâèìè. Ó öüîìó ðàç³ ïîõèáêà 
ìîäåëþâàííÿ ñòàº çíåâàæëèâî ìàëîþ, ùî ïðî³ëþñòðîâàíî, íàïðèêëàä, äëÿ 
ïðîâîäó ìàðêè ÀÑ-400/64 íà ðèñ. 2.7. 
 
Ðèñ. 2.7. Çàëåæí³ñòü ïîõèáêè ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
çà äîïîìîãîþ ïàðàáîëè ÷åòâåðòîãî ñòóïåíþ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
Ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ (2.24) òà ïàðàáîëè (2.27), ÿê³ îïèñóþòü 
êðèâó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³ îòðèìàí³ â ñèñòåì³ êîîðäèíàò, 
ïîâ’ÿçàí³é ç íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Çàçíà÷èìî, ùî òàêà 
ñèñòåìà êîîðäèíàò íå º ô³êñîâàíîþ òà ïåðåì³ùóºòüñÿ ïðîòÿãîì ïåð³îäó 
åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Òàê, íàïðèêëàä, çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ïî-
â³òðÿ îáóìîâëþº òåïëîâå çäîâæåííÿ ïðîâîäó òà çíèæåííÿ íèæíüî¿ òî÷êè 
éîãî ïðîâèñàííÿ. Â ï³äðîçä³ë³ 2.3 áóäå ïîêàçàíî, ùî çà óìîâè ïåðåïàäó 
âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãî-
ðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó âíàñë³äîê 
çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. Òîìó â çàäà÷àõ ìåõàí³÷íèõ 
ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ñèñòåìè êîîðäèíàò, 
ïðèâ’ÿçàí³ äî îäí³º¿ ç òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³, ÿê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 2.8.  
Â òàêèé ñèñòåì³ êîîðäèíàò ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ íàáóâàº âèãëÿäó 
                  
2 sh sh tg2 2
O
O O
y x l x , (2.29) 





Ðèñ. 2.8. Êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ñèñòåì³ êîîðäèíàò,  
ïðèâ’ÿçàíî¿ äî òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ 
äå  – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïî-
ðàõ äî ãîðèçîíòàë³ (äèâ. ðèñ. 2.8). 
Ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè, ñâîºþ ÷åðãîþ, ìàº âèãëÿä 
      tg2 Oy x l x x . (2.30) 
Ó ðàç³, êîëè ïðîâ³ä ðîçòàøîâàíî äçåðêàëüíî ïî â³äíîøåííþ äî ïîêà-
çàíîãî íà ðèñ. 2.8 (òî÷êà À çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó çíàõîäèòüñÿ âèùå òî÷êè 
Â), ó âèðàçè (2.29) òà (2.30) ñë³ä ï³äñòàâëÿòè â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ êóòà íà-
õèëó . 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿. 
2. Íàâåä³òü ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
3. Ïîÿñí³òü ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè äëÿ ìîäåëþâàííÿ 
êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
4. Çàçíà÷òå òà ïîÿñí³òü îáìåæåííÿ çàñòîñóâàííÿ ð³âíÿííÿ ïàðàáîëè äëÿ 
ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
5. Ïîÿñí³òü ïåðåâàãè ñèñòåìè êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàíî¿ ç òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó íà îïîð³. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 82-83; [16], ñ. 61-64. 
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2.3. ÑÒÐ²ËÀ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
Ñòð³ëîþ ïðîâèñàííÿ íàçèâàþòü â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà 
ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ òà ïðîâîäîì ó 
ñåðåäèí³ îïîðè [16], ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.9, äå ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
ïîçíà÷åíî ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ f.  
 
Ðèñ. 2.9. Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
Â îêðåìîìó âèïàäêó, çà óìîâè îäíàêîâèõ âèñîò çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â 
íà ñóì³æíèõ îïîðàõ ñòð³ëîþ ïðîâèñàííÿ º â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ òî÷-
êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ òà íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.10. Çà òàêî¿ óìîâè ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
ìîæíà âèçíà÷èòè ç ð³âíÿííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³ (2.27) 




lf , (2.31) 
äå  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çàçíàº ïðîâ³ä; 0 – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó 
â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ. 
 





Ðèñ. 2.10. ²ëþñòðàö³ÿ äî âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó çà óìîâè 
îäíàêîâèõ âèñîò çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â 
Ðîçãëÿíåìî çàãàëüíèé âèïàäîê âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
çà ð³çíèõ â³äì³òîê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ, ùî ïðî³ëþñ-
òðîâàíî íà ðèñ. 2.11, äå A, B – òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ; O – 
íèæíÿ òî÷êà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó äî ÿêî¿ ïðèâ’ÿçàíà ïðÿìîêóòíà ñèñòåìà 
êîîðäèíàò; À’, B’ – òî÷êè, ñèìåòðè÷í³ â³äíîñíî âåðòèêàëüíî¿ â³ñ³ êðèâî¿ 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó; Ñ – òî÷êà íà êðèâ³é ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ñåðåäèí³ 
ïðîãîíó; l – äîâæèíà ïðîãîíó; h – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîäó;  – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ùî ç’ºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, äî 
ãîðèçîíòàë³; à, b – ãîðèçîíòàëüí³ â³äñòàí³ ì³æ îïîðàìè äî íèæíüî¿ òî÷êîþ 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó; xC, yC – ãîðèçîíòàëüíèé òà âåðòèêàëüíèé çñóâ òî÷êè 
Ñ â³äíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò; f – ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Äëÿ äàíîãî ñïîñîáó çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â âèçíà÷àþòü ìàëèé òà âåëè-
êèé åêâ³âàëåíòí³ ïðîãîíè. 
Ìàëèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í âèçíà÷àþòü ÿê ä³ëÿíêó ì³æ òî÷êîþ çà-
êð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà íèæí³é â³äì³òö³ òà òî÷êîþ íà êðèâ³é ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó, ñèìåòðè÷íîþ â³äíîñíî â³ñ³ ïàðàáîëè [16, 34]. Íà ðèñ. 2.11 ìàëèé 
åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í âèçíà÷àºòüñÿ ä³ëÿíêîþ ì³æ òî÷êàìè À òà À’. Äîâ-
æèíà ìàëîãî åêâ³âàëåíòíîãî ïðîãîíó, î÷åâèäíî, äîð³âíþº 2à, à fa ïîçíà÷åíî 
ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ìàëîãî åêâ³âàëåíòíîãî ïðîãîíó.  
Â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (2.31) ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ìàëîãî åêâ³âà-




af .  
 




Ðèñ. 2.11. ²ëþñòðàö³ÿ äî âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
Àíàëîã³÷íî âèçíà÷àþòü âåëèêèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í, ÿê ä³ëÿíêó ì³æ 
òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà âåðõí³é â³äì³òö³ òà òî÷êîþ íà ïðîäîâæåíí³ 
êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, ñèìåòðè÷íîþ â³äíîñíî â³ñ³ ïàðàáîëè [16, 34]. 
Äëÿ ïðîãîíó, ïðåäñòàâëåíîãî íà ðèñ. 2.14 âåëèêèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í 
âèçíà÷àºòüñÿ ä³ëÿíêîþ ì³æ òî÷êàìè B òà B’. Äîâæèíà âåëèêîãî åêâ³âàëåí-





bf .  
Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ïðîãîíó ñïðàâåäëèâå ñï³ââ³äíîøåííÿ 
 b l a  . (2.32) 
 Ð³çíèöÿ â³äì³òîê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ äîð³âíþº 
            2 2 22 2b a O O
lh f f b a l a . (2.33) 
Ç ð³âíÿíü (2.33) òà (2.32) âèïëèâàº 
 
       












Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êîîðäèíàòà íèæíüî¿ 
òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå ð³çíèöåþ â³äì³òîê çàêð³-
ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ (êóòîì íàõèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³-
ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ), àëå é ìåõàí³÷íèìè íàâàíòàæåííÿì òà íàïðó-
æåííÿì ïðîâîäó. Öå îçíà÷àº, ùî çì³íà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ îáóìîâëþº ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ 
íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Â³äïîâ³äíî äî ñõåìè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³, ïðåäñòàâëåíî¿ íà 
ðèñ. 2.11 ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 
 
2b c







       .  
Ç ðèñ. 2.11 âèïëèâàº 
 02c
hlx b l
     . (2.36) 
Âèõîäÿ÷è ç ð³âíÿííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó (2.27) 






x h hy l l
.  
Òîä³ âèðàç (2.35) äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ íàáóâàº âèãëÿäó 
                                  
2 2 22 2
2 2 2 2 8 2 2 8
O O O
O O O
hl h h l h h lf l l l . (2.37) 
Àíàë³ç îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ôîðìóëà (2.37) ïî-
âí³ñòþ ³äåíòè÷íà âèðàçó (2.31), òîáòî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³ 
íå çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ òà âè-
çíà÷àºòüñÿ ëèøå õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîâîäó òà êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè ôó-
íêö³îíóâàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Âèðàç (2.31) äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó îòðèìàíî âè-
õîäÿ÷è ç ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó âèãëÿä³ ïàðàáîëè 
(2.27), ùî íåïðèïóñòèìî äëÿ âåëèêèõ ïðîãîí³â äîâæèíîþ 800-1000 ì òà 
á³ëüøå, îñê³ëüêè äàº ³ñòîòíó ïîõèáêó (äèâ. ðèñ. 2.5). Äëÿ òàêèõ ïðîãîí³â 
ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ñë³ä âèçíà÷àòè, áàçóþ÷èñü íà ð³âíÿíí³ êðèâî¿ ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó (2.28), îòðèìàíîãî ðîçêëàäàííÿì ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ 
(2.24) â ñòóïåíåâèé ðÿä, îáìåæåíèé òðüîìà ñêëàäîâèìè, çà âèðàçîì  
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    
2 3 4
38 384O O
l lf . (2.38) 
Çàçíà÷èìî, ùî ÷èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè [47] ì³ñòÿòü íåêîðåêòíå 
âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ÿê â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ 
ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ç’ºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ 
òà íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³, ùî íå äîçâîëÿº çàñòî-
ñóâàòè âèðàç (2.31) äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. 
Ó öüîìó ðàç³ ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ñë³ä âèçíà÷àòè çà ñõåìîþ íà 
ðèñ. 2.12. Íà ðèñóíêó a, b – â³äñòàí³ ïî âåðòèêàë³ ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ïî-
ºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ òà ãîðèçîíòàëÿìè íà ð³âíÿõ 
íèæíüî¿ òà âåðõíüî¿ òî÷îê çàêð³ïëåííÿ íàä íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ 
â³äïîâ³äíî.  
 
Ðèñ. 2.12. ²ëþñòðàö³ÿ äî âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó çà ÏÓÅ 
Â³äïîâ³äíî äî ñõåìè íà ðèñ. 2.12 ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ìîæíà 
âèçíà÷èòè çà âèðàçàìè 
 * a bf f a f b      ,  
äå 
 tg ; tg .h ha a a b b bl l
           
Âèçíà÷èìî ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó çà ñòð³ëîþ ìàëîãî åêâ³âàëåíò-
íîãî ïðîãîíó òà âåëè÷èíîþ a 
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l hh lf f a l l
h hl l fl l
 (2.39) 
äå f – ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ñåðåäèí³ ïðîãîíó. 
Àíàë³ç âèðàçó (2.39) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ, âèçíà÷åíà 
çà [47] çàâæäè ìåíøà çà ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ â ñåðåäèí³ ïðîãîíó íà âåëè-
÷èíó, îáóìîâëåíó ð³çíèöåþ âèñîò çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïî-
ðàõ. Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ â ñåðåäèí³ ïðîãîíó õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøîþ â³äñòàííþ ì³æ êðèâîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà ïðÿ-
ìîþ, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ. Ä³éñíî â çàãàëü-
íîìó âèïàäêó òàêà â³äñòàíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèðàçîì 






hl h xf xl l
. (2.40) 
Ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ â³äñòàíü íàáóâàº â òî÷ö³ åêñòðåìóìó 
ôóíêö³¿ (2.40), òîáòî çà óìîâè 
      0x O
hf xl ,  
àáî 
   
O hx l .  
Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíîãî âèðàçó ç (2.36) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî åêñòðåìóì, 
à, îòæå, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ (2.40) ìàº ì³ñöå â ñåðåäèí³ ïðîãîíó. 
Â ïðàêòèö³ ïðîåêòóâàííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïå-
ðåäàâàííÿ ïðàêòè÷íèé çì³ñò ìàº çàäà÷à âèçíà÷åííÿ â³äñòàí³ ì³æ íèæí³ì 
ïðîâîäîì òà çåìëåþ, àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ ï³ä ë³í³ºþ. Ó öüîìó ðàç³ 
êðèâó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ çðó÷í³øå âèçíà÷àòè â ñè-
ñòåì³ êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàí³é ³ç òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³, ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.13. Â òàê³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó ìàº âèãëÿä (2.30), à ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì  
      tg .2x O
xf y x l x  (2.41) 




Ðèñ. 2.13. Âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ íà áóäü-ÿê³é â³äñòàí³ â³ä îïîðè 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
2. Íàâåä³òü âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ìàëîãî òà âåëèêîãî åêâ³âàëåíòíèõ ïðîãîí³â. 
4. Ïîÿñí³òü ïåðåì³ùåííÿ êîîðäèíàòè íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó 
ïðîãîí³ ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿. 
5. Çà ÿêèõ óìîâ êîîðäèíàòà íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ïðîòÿãîì 
ðîêó íå áóäå çì³íþâàòèñÿ? 
6. Ïîÿñí³òü íåêîðåêòí³ñòü âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ çà ÏÓÅ. 
7. Íàâåä³òü âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðî-
ãîíó â ñèñòåì³ êîîðäèíàò ïðèâ’ÿçàíî¿ äî òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà 
îïîð³. 
8. Äîâåä³òü, ùî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ íàáóâàº ñâîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ â 
ñåðåäèí³ ïðîãîíó çà áóäü-ÿêîãî ñïîñîáó çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 83-88; [16], ñ. 95-97; [34], ñ. 39-42; [63], ñ. 515-518. 
  




2.4. ÒßÆ²ÍÍß Â ÌÀÒÅÐ²ÀË² ÏÐÎÂÎÄÓ 
Òÿæ³ííÿì íàçèâàþòü ñèëó, íàïðàâëåíó íà ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîäó, ÿêà 
âèíèêàº âíàñë³äîê ä³¿ íà ïðîâ³ä íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè òà çîâí³ø-
í³õ íàâàíòàæåíü, çîêðåìà, âàãè îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó [16]. Òÿæ³ííÿ º 
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó òà íàïðàâëåíå çà äîòè-
÷íîþ äî êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ó êîæí³é òî÷ö³ ïðîâîäó.  
Ðîçãëÿíåìî â³äð³çîê ïðîâîäó ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ éîãî ïðîâèñàííÿ 
òà äîâ³ëüíîþ òî÷êîþ ó ïðîãîí³, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.14. Ä³þ â³äêèíóòèõ 
÷àñòèí ïðîâîäó çàì³íåíî çîñåðåäæåíèìè ñèëàìè òÿæ³ííÿ Í â íèæí³é òî÷ö³ 
ïðîâèñàííÿ Î òà ÒÀ â òî÷ö³ À. Òàê³ ñèëè ä³þòü ó íàïðÿìêó äîòè÷íèõ äî 
êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, òîáòî ãîðèçîíòàëüíî ó òî÷ö³ Î òà ï³ä êóòîì  
â òî÷ö³ À. Êð³ì òîãî ïðîâ³ä çàçíàº ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíîãî íàâàíòàæåííÿ 
â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó, ïðåäñòàâëåíîþ íà ðèñ. 2.14 çîñåðåäæåíîþ ñèëîþ 
ðõ, íàïðàâëåíîþ âåðòèêàëüíî óíèç òà ïðèêëàäåíîþ â öåíòð³ ìàñ ñåðåäèí³ 
ãîðèçîíòàëüíî¿ ïðîåêö³¿ â³äð³çêó ïðîâîäó, äå p – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ, 
ÿêå çàçíàº ïðîâ³ä; x – äîâæèíà ãîðèçîíòàëüíî¿ ïðîåêö³¿ â³äð³çêó ïðîâîäó. 
Òóò óìîâíî ââàæàºòüñÿ, ùî íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó ð³âíî-
ì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íå âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó, à âçäîâæ äîâæèíè ïðîãîíó. 
 
Ðèñ. 2.14. Âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ â ïðîâîä³ 
Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ñèë, ÿê³ ä³þòü íà â³äð³çîê ïðîâîäó ó 
âåêòîðí³é ôîðì³ 
      0AH T px . (2.42) 
Ðîçêëàäåìî âåêòîðí³ âåëè÷èíè ð³âíÿííÿ (2.42) íà ãîðèçîíòàëüí³ òà 
âåðòèêàëüí³ ñêëàäîâ³: 
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Àíàë³ç ð³âíÿíü (2.43) äîçâîëÿº çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè. 
1. Ãîðèçîíòàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó º ñòàëîþ âå-
ëè÷èíîþ ó ïðîãîí³ ³ äîð³âíþº òÿæ³ííþ ó íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
(äàíèé âèñíîâîê ï³äòâåðäæóº ì³ðêóâàííÿ, íàâåäåí³ â ï³äðîçä³ë³ 2.2 – äèâ. 
âèðàç (2.17)). 
2. Âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ âèçíà÷àºòüñÿ âàãîþ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ éîãî ïðîâèñàííÿ òà ïîòî÷íîþ òî÷êîþ ó ïðîãîí³ 
 xV px .  
3. Íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó íàáóâàº ó òî÷ö³ 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³, òîáòî ó âåðõí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Â ö³é òî÷ö³ âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ çà îäíàêîâî¿ âèñîòè òî÷îê çà-
êð³ïëåííÿ ïðîâîäó äîð³âíþº 
 
2
lV p .  
Ó ðàç³ ïåðåïàäó âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³, ÿê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2.15, âåðòèêàëüíó ñêëàäîâó òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ âè-
çíà÷àþòü çà âèðàçàìè 
 
Ðèñ. 2.15. Òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 









l H h lV pa p p Hp l
l H h lV pb p p Hp l
        
        
 (2.44) 
äå a, b – ãîðèçîíòàëüí³ â³äñòàí³ ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
äî â³äïîâ³äíî¿ îïîðè; h – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â 
ïðîãîí³;  – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ùî ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó äî 
ãîðèçîíòàë³. 
Àíàë³ç âèðàç³â (2.44) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó ðàç³ ïåðåïàäó âèñîò òî÷îê 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â 
öèõ òî÷êàõ ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ ïðîïîðö³éíî ãîðèçîíòàëüí³é ñêëàäîâ³é òÿ-
æ³ííÿ òà òàíãåíñó êóòà íàõèëó äî ãîðèçîíòàë³ ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. Âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â íèæí³é òî÷ö³ çàêð³-
ïëåííÿ ïðîâîäó çìåíøóºòüñÿ, à â âåðõí³é – çá³ëüøóºòüñÿ íà îäíàêîâó âå-
ëè÷èíó. 
Òÿæ³ííÿ â äîâ³ëüí³é òî÷ö³ ïðîâîäó äîð³âíþº 
   222 1x pxT H px H H        . (2.45) 
Ðîçêëàäåìî âèðàç (2.45) ó á³íîì³àëüíèé ðÿä, îáìåæåíèé ïåðøèìè 
äâîìà ÷ëåíàìè: 
 
2 211 2 2x
px pxT H H p H pyH H
            
, (2.46) 
äå y – âåðòèêàëüíà â³äñòàíü ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ òà ïîòî÷íîþ 
òî÷êîþ ïðîâîäó. 
Òàêèì ÷èíîì, òÿæ³ííÿ òà ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ â òî÷ö³ çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó íà îïîð³ çà îäíàêîâî¿ âèñîòè éîãî çàêð³ïëåííÿ äîð³âíþþòü 
 
 




f  (2.47) 
äå O – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ó íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ; f – ñòð³ëà ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó. 
Ñïðîùåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ çà âèðàçîì 
(2.46), î÷åâèäíî, îáóìîâëþº ïîõèáêó ðîçðàõóíê³â, ÿêà çá³ëüøóºòüñÿ ³ç â³ä-
äàëåííÿì â³ä íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Íà ðèñ. 2.16 ïðåäñòàâ-
ëåíà çàëåæí³ñòü ïîõèáêè âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîäó ìàðêè ÀÑ-400/64 çà âèðàçîì (2.46) â³ä äîâæèíè ïðîãîíó.  
Àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 2.16 ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ïîõèáêà ó 
âèçíà÷åíí³ òÿæ³ííÿ º äîäàòíîþ, òîáòî òÿæ³ííÿ, âèçíà÷åíå çà âèðàçîì 
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(2.46) äåùî á³ëüøå çà ôàêòè÷íå. Ðàçîì ç òèì òàêà ïîõèáêà º çíåâàæëèâî 
ìàëîþ òà çá³ëüøóºòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ïðîãîíó. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî 
äîïóñòèì³ñòü çàñòîñóâàííÿ âèðàçó (2.46) äëÿ âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ ó áóäü-
ÿêèõ òî÷êàõ ïðîâîäó äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é.  
 
Ðèñ. 2.16. Çàëåæí³ñòü ïîõèáêè ó âèçíà÷åíí³ òÿæ³ííÿ  
â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
Âèðàç (2.47) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó â òî÷êàõ 
éîãî çàêð³ïëåííÿ íà îïîðàõ ì³ñòèòü äâ³ ñêëàäîâ³ – òÿæ³ííÿ â íèæí³é òî÷ö³ 
ïðîâèñàííÿ, îáóìîâëåíå íàòÿãîì ïðîâîäó ï³ä ÷àñ éîãî ìîíòàæó, òà âàãîþ 
÷àñòèíè ïðîâîäó ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ òà òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó íà îïîð³. 
Ó ðàç³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ð³çíèõ â³äì³òêàõ (äèâ. ðèñ. 2.15) âèðàç 









   (2.48) 
äå fa, fb – ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ìàëîãî òà âåëèêîãî åêâ³âàëåíòíîãî ïðîãîí³â 
â³äïîâ³äíî. 
Äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèñîêî¿ íàïðóãè äðóãà 
ñêëàäîâà ó âèðàçàõ (2.47) òà (2.48) íå ïåðåâèùóº 5% â³ä ñóìàðíîãî òÿæ³ííÿ 
[6], ùî ïðî³ëþñòðîâàíî, íàïðèêëàä, äëÿ ïðîâîäó ìàðêè ÀÑ-400/64 íà ðèñ. 
2.17. Òîìó ÷èíí³ íîðìè ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ äîïóñêàþòü ïåðåâèùåííÿ ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ó ìàòåð³àë³ ïðî-
âîäó ó òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ íà îïîðàõ íàä ãðàíè÷íî äîïóñòèìèìè çíà÷åí-
íÿìè íå á³ëüøå í³æ íà 5%.  




Òàêèì ÷èíîì, äîïóñòèìî ïðîâîäèòè àíàë³ç ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü 
íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çà ò³ëüêè ãîðèçîíòàëüíîþ 
ñêëàäîâîþ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó, íåõòóþ÷è âåðòèêàëüíîþ òà çà ìåõàí³÷íèì íà-
ïðóæåííÿì â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. Â ïîäàëüøèõ âèêëàäêàõ 
ï³ä òÿæ³ííÿì òà ìåõàí³÷íèì íàïðóæåííÿì áóäåìî ðîçóì³òè çíà÷åííÿ â³ä-
ïîâ³äíèõ ïàðàìåòð³â ó íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
 
Ðèñ. 2.17. Çàëåæí³ñòü ïîõèáêè íåõòóâàííÿ âåðòèêàëüíîþ ñêëàäîâîþ  
òÿæ³ííÿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
Ñóì³ñíå ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü (2.43) äîçâîëÿº âèçíà÷èòè êóò íàõèëó 
äîòè÷íî¿ äî êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, ÿêà âèçíà÷àº íàïðÿì âåêòîðó òÿ-




    . (2.49) 
Äëÿ çàäàíèõ êîîðäèíàò òî÷êè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ïîëîæåííÿ 
äîòè÷íî¿ ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 
 2tg x
y
x  ,  
îòðèìàíèì øëÿõîì ñóì³ñíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü (2.49) òà (2.27). 
Ïîëîæåííÿ äîòè÷íèõ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, ðîçòàøîâàíèõ íà 
îäíàêîâ³é âèñîò³ âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì (2.49) øëÿõîì ï³äñòàíîâêè ãîðè-
çîíòàëüíèõ êîîðäèíàò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 2x l  : 
 4tg 2 2
pl l f
H l
       .  
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Ãðàô³÷íà ïîáóäîâà äîòè÷íèõ äî ïàðàáîëè, ÿê³ âèçíà÷àþòü íàïðÿìè âå-
êòîð³â òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ïðî³ëþñòðîâàíà íà ðèñ. 2.18 
[7, 34]. Ó ðàç³ ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îäíàêîâ³é âè-
ñîò³ (äèâ. ðèñ. 2.18 à) â³ä íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó âåðòèêàëüíî 
âíèç íåîáõ³äíî â³äêëàñòè â³äð³çîê, äîâæèíà ÿêîãî äîð³âíþº ñòð³ë³ ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó (â³äð³çîê ÎÌ íà ðèñ. 2.18 à). Îòðèìàíó òî÷êó Ì ç’ºäíóþòü 
ç òî÷êàìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ (òî÷êè À òà Â). Òàê³ ë³í³¿ âèçíà-
÷àþòü íàïðÿìè äîòè÷íèõ äî ïàðàáîëè â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. 
 
à) ó ðàç³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îäíàêîâ³é âèñîò³ 
 
á) ó ðàç³ ïåðåïàäó âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ 
Ðèñ. 2.18. Ïîáóäîâà äîòè÷íèõ äî ïàðàáîëè 




Ó ðàç³ ïåðåïàäó âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ 
(äèâ. ðèñ. 2.18 á) â³ä íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó íåîáõ³äíî â³äê-
ëàñòè â³äð³çêè, äîâæèíè ÿêèõ äîð³âíþþòü ìàëîìó òà âåëèêîìó åêâ³âàëåí-
òíèì ïðîãîíàì â³äïîâ³äíî (â³äð³çêè ÎÌÀ òà ÎÌÂ) òà ïîºäíàòè îòðèìàí³ 
òî÷êè ³ç â³äïîâ³äíèìè òî÷êàìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó.  
²íøèé ñïîñ³á ïîáóäîâè ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó. Çà óìîâàìè ð³âíîâàãè 
ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè âñ³ çîâí³øí³ ñèëè, ÿê³ ä³þòü íà ïðîâ³ä ìàþòü ïåðåòè-
íàòèñÿ â îäí³é òî÷ö³, ðîçòàøîâàí³é ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó íà ïåâí³é â³äñòàí³ 
â³ä òî÷êè Ñ. Ç ðèñ. 2.18 á âèïëèâàº ñï³ââ³äíîøåííÿ 
 tg2 2
l hm f     , (2.50) 
äå âtg 2 2 2
pl p l H h pl h
H H pl H l
         
; lâ – äîâæèíà âåëèêîãî åêâ³âàëåí-
òíîãî ïðîãîíó. 
Òàêèì ÷èíîì, ð³âíÿííÿ (2.50) íàáóâàº âèãëÿäó  
 2 2 2
l pl h hm fH l
        ,  
çâ³äêè  
 m f .  
Îòæå, äëÿ ãðàô³÷íî¿ ïîáóäîâè äîòè÷íî¿ íåîáõ³äíî â³ä òî÷êè íà ïðîâîä³ 
ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó â³äêëàäàþòü â³äð³çîê, , äîâæèíà ÿêîãî äîð³âíþº ñòð³ë³ 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó (â³äð³çîê ÑÌ íà ðèñ. 2.18 á). Îòðèìàíó òî÷êó Ì ç’ºä-
íóþòü ç òî÷êàìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ, ùî âèçíà÷àº íàïðÿìè 
äîòè÷íèõ äî ïàðàáîëè â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó. 
2. Ïîÿñí³òü ô³çè÷íèé çì³ñò ãîðèçîíòàëüíî¿ òà âåðòèêàëüíî¿ ñêëàäîâèõ òÿ-
æ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó. 
3. Â ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó òÿæ³ííÿ íàáóâàº ñâîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ? 
4. Ïîÿñí³òü äîïóñòèì³ñòü ïðîâåäåííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ò³ëüêè çà ãî-
ðèçîíòàëüíîþ ñêëàäîâîþ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó. 
 ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 88-95; [16], ñ. 64-65, 97-99; [34], ñ. 43-46. 
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2.5. ÄÎÂÆÈÍÀ ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³ íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè 





L dl y dx

    , (2.51) 
äå y – ïîõ³äíà â³ä ð³âíÿííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó; a, b – ãîðèçîíòà-
ëüí³ êîîðäèíàòè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ â³äíîñíî íèæíüî¿ 
òî÷êè ïðîâèñàííÿ, òîáòî â³äñòàí³ ïî ãîðèçîíòàë³ ì³æ â³äïîâ³äíèìè îïî-
ðàìè òà íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó (äèâ. ðèñ. 2.16). 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³ çðó÷íî êîðèñòóâàòèñÿ ð³-




sh ; 1 sh ch .
y x
y x x x
          
                      
  
Òîä³ âèðàç (2.51) äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³ íàáóâàº 
âèãëÿäó 
 ch sh sh
b
a
L x dx b a

                           . (2.52) 
Ç óðàõóâàííÿì (2.34) âèðàç (2.52) íàáóâàº âèãëÿäó 
    2 2sh ch sh ch ,2 2 2
l hL b a b a
l
                                   (2.53) 
äå h – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³. 
Ó ðàç³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ íà îäíàêîâ³é âèñîò³ 
âèðàç (2.53) ñïðîùóºòüñÿ 
 2 sh 2
lL        . (2.54) 
ßêùî ñêîðèñòàòèñÿ ðîçêëàäàííÿì âèðàçó (2.54) ó ñòóïåíåâèé ðÿä îá-
ìåæåíèé ïåðøèìè ÷ëåíàìè, âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðî-





2 6 2 24
l l lL l
                
, (2.55) 








fL l l  . (2.56) 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó âåëèêèõ ïðîãîí³â äîâæèíîþ 800–
1000 ì òà á³ëüøå íåõòóâàííÿ ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì íàâàíòàæåííÿ 
âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó ïðèçâîäèòü òî ñóòòºâèõ ïîõèáîê ó ìåõàí³÷íèõ 
ðîçðàõóíêàõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Òîáòî îáìåæåííÿ 
ïåðøèìè äâîìà ñêëàäîâèìè ðîçêëàäàííÿ ã³ïåðáîë³÷íîãî ñèíóñó ó ñòóïåíå-
âèé ðÿä íå áóäå çàäîâîëüíÿòè âèìîãàì ³íæåíåðíî¿ òî÷íîñò³. Òóò íåîáõ³äíî 
ñêîðèñòàòèñÿ âèðàçîì (2.54), àáî äîïîâíèòè âèðàç (2.55) òðåò³ì ÷ëåíîì 
ñòóïåíåâîãî ðÿäó: 
 
2 3 4 5
2 424 1920







f fL l l l   . (2.57) 
Ðîçãëÿíåìî âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ó ðàç³ ïåðåïàäó 
âèñîò çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.19. 
Òóò äóãó ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ ÀÎÂ ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ÷àñòèíè – äóãó ÀÎ òà äóãó 
ÎÂ. Î÷åâèäíî, äîâæèíà êîæíî¿ ç öèõ äóã äîð³âíþº ïîëîâèíàì äîâæèí 
ïðîâîäó ìàëîãî òà âåëèêîãî åêâ³âàëåíòíèõ ïðîãîí³â â³äïîâ³äíî. Òîáòî äî-
âæèíó ïðîâîäó ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 
  e1 e212L L L  , 
 
Ðèñ. 2.19. Âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ðàç³ ïåðåïàäó âèñîò  
òî÷îê çàêð³ïëåííÿ  
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äå Lå1, Lå2 – äîâæèíè ïðîâîäó ìàëîãî òà âåëèêîãî åêâ³âàëåíòíèõ ïðîãîí³â 
â³äïîâ³äíî. 















äå a, b – ãîðèçîíòàëüí³ â³äñòàí³ ì³æ îïîðàìè òà íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó. 
Òàêèì ÷èíîì, äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ñòàíîâèòü 
      3 32 2 2 3 32 2 22 21 2 22 24 24 6a bL a b l a b
              
. (2.58) 
Ç óðàõóâàííÿì (2.34) âèðàç (2.58) íàáóâàº âèãëÿäó 
 




8 2 2 24 2
8 8 tg ,3 2 3
l h l h l hL l ll l l
f h fl l ll l l
                            
      
  
äå h – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ;  – êóò íà-
õèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ äî ãîðèçî-
íòàë³.  
Äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é äîâæèíà ïðîãîíó á³ëüøå, 






âèðàç³ (2.56), çàçâè÷àé, íå ïåðåâèùóº 2–2,5% äîâæèíè ïðîãîíó, ÿê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2.20 äëÿ ïðîâîäó ìàðêè ÀÑ-400/64. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî êîðåêò-
í³ñòü äîïóùåííÿ ïðî ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë âàãè ïðîâîäó âçäîâæ äîâæèíè 
ïðîãîíó, à íå âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó.  
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Íàâåä³òü âèðàçè äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³, äîâæèíà 
ÿêîãî íå ïåðåâèùóº 800 ì. 
2. Íàâåä³òü âèðàçè äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³, äîâæèíà 
ÿêîãî ïåðåâèùóº 800 ì. 
3. ßêèì ÷èíîì âèçíà÷àþòü äîâæèíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ çà ïåðåïàäó âèñîò 
òî÷îê éîãî çàêð³ïëåííÿ íà îïîðàõ? 





Ðèñ. 2.20. Çàëåæí³ñòü ð³çíèö³ äîâæèíè ïðîâîäó òà äîâæèíè ïðîãîíó  
â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
4. Ïîÿñí³òü êîðåêòí³ñòü äîïóùåííÿ ïðî ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë âàãè ïðîâîäó 
âçäîâæ ïðîãîíó. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 96-98; [63], ñ. 518-519. 
2.6. ÂÈÑÎÒÀ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÖÅÒÐÓ ÌÀÑ ÏÐÎÂÎÄÓ  
Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
Â³äîìî, ùî êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿ âèçíà÷àþòüñÿ âèñîòîþ ¿õ ðîçòàøóâàííÿ íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ [34]. 
Òàê, çá³ëüøåííÿ âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ 
íàâàíòàæåíü, îáóìîâëåíèõ â³äêëàäåííÿìè îæåëåä³ òà â³òðîâèì íàòèñêîì. 
Öå îçíà÷àº, ùî äëÿ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â êîíñòðóêö³é ïîâ³ò-
ðÿíèõ ë³í³é íåîáõ³äíî îáîâ’ÿçêîâî âðàõîâóâàòè ôàêòè÷íå ïîëîæåííÿ ïðî-
âîä³â òà òðîñ³â ó ïðîñòîð³. Êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè 
ðîçðàõîâóþòü äëÿ âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ íàä çåìëåþ öåíòð³â ìàñ â³äïîâ³ä-
íèõ åëåìåíò³â ë³í³¿. 
Â³äîìî, ùî îðäèíàòó öåíòðó ìàñ ìàòåð³àëüíî¿ ë³í³¿ âèçíà÷àþòü çà âè-
ðàçîì 
 xc
My L ,  







M y y dx

   – ìîìåíò ³íåðö³¿ ìàòåð³àëüíî¿ ë³í³¿ â³äíîñíî â³ñ³ àá-
ñöèñ; L – äîâæèíà ë³í³¿; y – àíàë³òè÷íèé âèðàç êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó; 
y – ïîõ³äíà â³ä ð³âíÿííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó; a, b – ãîðèçîíòàëüí³ 
êîîðäèíàòè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ â³äíîñíî íèæíüî¿ òî÷êè 
ïðîâèñàííÿ, òîáòî â³äñòàí³ ïî ãîðèçîíòàë³ ì³æ â³äïîâ³äíèìè îïîðàìè òà 
íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó (äèâ. ðèñ. 2.9). 
Ó ðàç³ ìîäåëþâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ð³âíÿííÿì ëàíöþãî-
âî¿ ë³í³¿ (2.24), ìîìåíò ³íåðö³¿ â³äíîñíî â³ñ³ àáñöèñ, ðîçòàøîâàí³é íà âèñîò³ 









M x x dx
l l h l h
l l

                  
                                 

 (2.59) 
äå h – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. 
Ó ðàç³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ íà îäíàêîâ³é âèñîò³ (h0) âè-




2 sh sh .2 2 2x
l l lM                      (2.60) 
Ï³ñëÿ ðîçêëàäàííÿ ôóíêö³¿ (2.60) â ñòóïåíåâèé ðÿä, îáìåæåíèé ïåð-
øèìè ÷ëåíàìè, ìàºìî 
 
3 32 2 3
2 2
2 1 1 1
2 2 6 2 2 6 24 3x
l l l l l lM fl
                                         
.  
Â ï³äðîçä³ë³ 2.5 ïîêàçàíî, ùî äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ìàéæå íå 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó 
 L l .  
Òàêèì ÷èíîì, îðäèíàòà öåíòðó ìàñè äîð³âíþº 
 3c
fy  . (2.61) 
Âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ ïðîâîäó (2.61) âèçíà÷åíà äëÿ ñèñ-
òåìè êîîðäèíàò, ñóì³ùåíî¿ ç íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðî-
ãîí³. Òàêà òî÷êà íå º ô³êñîâàíîþ òà ïåðåì³ùóºòüñÿ ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñ-
ïëóàòàö³¿ ë³í³¿, çîêðåìà ³ç çì³íîþ òåìïåðàòóðè ïðîâîäó. Çðó÷íî âèêîðèñ-
òîâóâàòè ñèñòåìó êîîðäèíàò, ïðèâ’ÿçàíó äî òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà 
îïîð³, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè âèñîòó öåíòðó ìàñ íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ 






3ch h f  ,  
äå h0 – âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ íàä çåìëåþ. 
Ó ðàç³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ íà ð³çíèõ âèñîòàõ 
íàä çåìëåþ, âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñè ïðîâîäó âèçíà÷àþòü çà âè-
ðàçîì 
 1 2 22 3c
h hh f  ,  
äå h1, h2 – âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä â³äêëàäåíü îæåëåä³ òà â³òðîâîãî íàòèñêó íà ïðîâîäè 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ îá÷èñëþþòü çà âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó 
ìàñ âñ³õ ïðîâîä³â, çàêð³ïëåíèõ ó ïðîãîí³, â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 
 çâ ñåð max
2
3h h f  , (2.62) 
äå hñåð – ñåðåäíÿ âèñîòà êð³ïëåííÿ ïðîâîä³â äî ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â, ÿêó 
â³äðàõîâóþòü â³ä ð³âíÿ çåìë³ â ì³ñöÿõ âñòàíîâëåííÿ îïîð; fmax – ãàáàðèòíà 
ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó – ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ 
çà óìîâè çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíî¿ ãàáàðèòíî¿ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ 
òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ. 
Ãàáàðèòíó ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 
 max 0f h Ã  , (2.63) 
äå 0 òh h    – âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà íèæí³é òðàâåðñ³; hò – âèñîòà 
íèæíüî¿ òðàâåðñè íàä çåìëåþ;  – äîâæèíà ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó; Ã – íîð-
ìîâàíà ãàáàðèòíà â³äñòàíü ï³ä ïðîâîäàìè äî çåìë³ àáî ³íæåíåðíî¿ ñïîðóäè. 
Ðîçðàõóíîê ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³-
òðÿíèõ ë³í³é ÷àñòî ïðîâîäÿòü äëÿ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè ó ö³ëîìó. Òóò íåîá-
õ³äíî âèçíà÷èòè ñåðåäíüîçâàæåíó âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ öåíòð³â ìàñ ïðî-





 ,  
äå hci – âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ i-ãî ïðîãîíó; li – äîâæèíà i-ãî 
ïðîãîíó. 
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? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Íàâåä³òü âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ ïðî-
âîäó ó ïðîãîí³. 
2. Íàâåä³òü âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîçâàæåíî¿ âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ 
öåíòð³â ìàñ ïðîâîä³â íà àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³. 
2.7. ÑÒÀÍ ÏÐÎÂÎÄÓ, ßÊÈÉ ÇÀÇÍÀª ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÃÎ 
Â²ÒÐÎÂÎÃÎ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß 
Ðîçãëÿíåìî ïîëîæåííÿ ó ïðîñòîð³ ïðîâîäó, ÿêèé çàçíàº ãîðèçîíòàëü-
íîãî â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Î÷åâèäíî, ùî ï³ä ä³ºþ òàêîãî íàâàíòàæåííÿ 
ïðîâ³ä â³äõèëÿºòüñÿ â³ä âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè ïðîâèñàííÿ.  
Íàïðÿì ä³¿ â³òðó ïðèéìåìî ãîðèçîíòàëüíèì òà ïåðïåíäèêóëÿðíèì äî 
ïðîãîíó. Öå âèçíà÷àº âçàºìíó ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü íàïðÿì³â ä³¿ íàâàíòà-
æåíü â³ä âàãè ïðîâîäó òà íàòèñêó â³òðó. Îñê³ëüêè íàâàíòàæåííÿ º ð³âíî-




constpp ,  
äå pâ, pã – âåðòèêàëüíå òà ãîðèçîíòàëüíå îäèíè÷í³ íàâàíòàæåííÿ â³äïî-
â³äíî. 
Ðîçãëÿíåìî ïðîâ³ä, çàêð³ïëåíèé â òî÷êàõ À òà Â íà îäíàêîâ³é âèñîò³ 
íàä çåìëåþ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.21. Ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ â³òðó êðèâà ïðî-
âèñàííÿ ïðîâîäó ëåæèòü íà âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ ABCD. Ïîëîæåííÿ ïðî-
âîäó â äàíîìó ðåæèì³ ïîêàçàíî ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ AOB. Ï³ä ä³ºþ íàòèñêó 
â³òðó ïðîâ³ä â³äõèëÿºòüñÿ â³ä âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè òà çàéìàº ïîëîæåííÿ 
AO’B, ïðåäñòàâëåíå ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ ó ïëîùèí³ ä³¿ ñóìàðíîãî ðîçïîä³ëå-
íîãî íàâàíòàæåííÿ ABC’D’, ïîçíà÷åíîãî p. 
Î÷åâèäíî, íîâó ïëîùèíó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ABC’D’ ìîæíà îòðè-
ìàòè øëÿõîì ïîâîðîòó âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè ABCD íàâêîëî ãîðèçîíòà-
ëüíî¿ â³ñ³ AB íà êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ 
ãîðèçîíòàëüíèì òà âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿìè ïðîâîäó. Íà ðèñ. 2.21 
òàêèé êóò ïîçíà÷åíî : 
   ã
â
tg pp . (2.64) 
 





Ðèñ. 2.21. Â³äõèëåííÿ ïðîâîäó ï³ä ä³ºþ â³òðó  
çà îäíàêîâî¿ âèñîòè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ 
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîëîæåííÿ ó ïðîñòîð³ â³äõèëåíîãî ï³ä 
íàòèñêîì â³òðó ïðîâîäó çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ïëîñêó ïðÿìîêóòíó ñèñ-
òåìó êîîðäèíàò, ðîçòàøîâàíó íà íàõèëåí³é ïëîùèí³ ABC’D’. Íà ðèñ. 2.21 
òàêà ñèñòåìà êîîðäèíàò ïîçíà÷åíà îñÿìè x òà y’.  
Íèæíÿ òî÷êà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó çàëèøàºòüñÿ â ñåðåäèí³ ïðîãîíó, ÿ 
³ ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ ä³¿ â³òðó. Ãîðèçîíòàëüíå â³äõèëåííÿ áóäü-ÿêî¿ òî÷êè 
ïîâîäó â³ä âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì 
 sinx xf    ,  
äå xf  – ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ â òî÷ö³ x ïðîâîäó â íàõèëåí³é ïëîùèí³ ABC’D’.  
Ãîðèçîíòàëüíå â³äõèëåííÿ íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ  
 sinf    .  
Òÿæ³ííÿ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó ì³ñòèòü òðè ñêëàäîâ³ – âåðòèêà-
ëüíó, ãîðèçîíòàëüíó ïîçäîâæíþ âçäîâæ ïðîãîíó òà ãîðèçîíòàëüíó ïîïåðå-
÷íó âçäîâæ ë³í³¿ ä³¿ â³òðó. 
Ãîðèçîíòàëüíà ïîçäîâæíÿ ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ïðîâîäó 
º ñòàëîþ âåëè÷èíîþ ³ äîð³âíþº òÿæ³ííþ â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó. 
Íàõèëåíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â ïëîùèí³ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
  V px ,  
äå x – ãîðèçîíòàëüíà â³äñòàíü â³ä íèæíüî¿ òî÷êè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
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Ðîçêëàäàííÿ íàõèëåíî¿ ñêëàäîâî¿ òÿæ³ííÿ íà âåðòèêàëüíó òà ãîðèçîí-





V V px p x
P V px p x
         
 (2.65) 
Àíàë³ç âèðàç³â (2.65) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿ-
æ³ííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ëèøå íàâàíòàæåííÿì â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó òà íå 
çàëåæèòü â³ä íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó. Ñâîºþ ÷åðãîþ, ãîðèçîíòà-
ëüíà ïîïåðå÷íà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè íàâàíòàæåííÿì â³ä 
íàòèñêó â³òðó òà íå çàëåæèòü â³ä âåðòèêàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè 
ïðîâîäó. 
Â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, íàïðèêëàä, â òî÷ö³ B íà ðèñ. 2.21  ñêëà-
äîâ³ òÿæ³ííÿ âèçíà÷àþòü çà âèðàçàìè 
   â ã; ; .2 2B B B
l lÍ H V p P p   
Çàçíà÷èìî, ùî íàÿâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íå 
çì³íþº êàðòèíó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, à ëèøå çá³ëüøóº âåðòèêàëüíó ñêëà-
äîâó òÿæ³ííÿ ïðîâîäó. 
Ðîçãëÿíåìî äàë³ â³äõèëåííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ï³ä ä³ºþ íà-
òèñêó â³òðó ó ðàç³, êîëè òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ðîçòàøîâàí³ íà ð³çíèõ 
âèñîòàõ íàä çåìëåþ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.22, äå âèêîðèñòàíî íàñòóïí³ 
ïîçíà÷åííÿ: h – ïåðåïàä âèñîò çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó;  – êóò íàõèëó ïðÿ-
ìî¿, ùî ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, äî ãîðèçîíòàë³;  – êóò ðîç-
âîðîòó ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó.  
Çà â³äñóòíîñò³ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó íà-
ëåæèòü âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ ADBC òà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.22 ïóíêòèðíîþ 
ë³í³ºþ  AOB. Îñê³ëüêè ïëîùèíè ADBC òà ACEG º âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿ-
ðíèìè, òðèêóòíèê ABC º ïðÿìîêóòíèì ç ã³ïîòåíóçîþ AB.  
Ï³ä ä³ºþ íàòèñêó â³òðó ïðîâ³ä â³äõèëÿºòüñÿ â³ä âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè 
òà çàéìàº ïîëîæåííÿ AO’B, ïðåäñòàâëåíå íà ðèñ. 2.22 ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ ó 
ïëîùèí³ ä³¿ ñóìàðíîãî íàâàíòàæåííÿ AD’BC’. Î÷åâèäíî, íîâó ïëîùèíó 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó AD’BC’ ìîæíà îòðèìàòè øëÿõîì ïîâîðîòó âåðòèêàëü-
íî¿ ïëîùèíè ADBC íàâêîëî íàõèëåíî¿ â³ñ³ AB íà êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî âè-
çíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ãîðèçîíòàëüíèì òà âåðòèêàëüíèì íàâàí-
òàæåííÿìè, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä. Íàõèë â³ñ³ AB âèçíà÷àºòüñÿ ð³çíèöåþ âèñîò 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. Âçàºìíà ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü ïëîùèí ADBC òà BCEF 
âèçíà÷àº ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ACC’ ç ã³ïîòåíóçîþ CC’. 
Ó êîæí³é òî÷ö³ ïðîâîäó ãîðèçîíòàëüíå íàâàíòàæåííÿ ïåðïåíäèêóëÿ-
ðíå äî ïëîùèíè ADBC, à âåðòèêàëüíå – äî ïëîùèíè ACEG. Âåêòîðè öèõ 




ñèë óòâîðþþòü ïðÿìîêóòíèê ç ä³àãîíàëëþ, ÿêà äîð³âíþº ðåçóëüòóþ÷îìó 
íàâàíòàæåííþ. Òàêèé ïðÿìîêóòíèê çíàõîäèòüñÿ ó ïëîùèí³, ïàðàëåëüí³é 
âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ BCEF. Òàêèì ÷èíîì, âåêòîð ñóìàðíîãî íàâàíòà-
æåííÿ çíàõîäèòüñÿ îäíî÷àñíî íà íàõèëåí³é ïëîùèí³ AD’BC’ òà íà âåðòè-
êàëüí³é ïëîùèí³, ïàðàëåëüí³é ïëîùèí³ BCEF. Öå ñòîñóºòüñÿ âñ³õ òî÷îê 
ïðîâîäó, ó òîìó ÷èñë³ – òî÷êè B. Îòæå, íàâåäåí³ ì³ðêóâàííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî 
òå, ùî òðèêóòíèê ABC’ òàêîæ º ïðÿìîêóòíèì ç ã³ïîòåíóçîþ AB. 
Äëÿ ïðîâîäó, ùî çíàõîäèòüñÿ ó íåâ³äõèëåíîìó ñòàí³ â³äð³çîê AC âè-
çíà÷àº äîâæèíó ïðîãîíó, à â³äð³çîê BC – ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó: 
 ; .l AC h BC     
Ï³ñëÿ îáåðòàííÿ âåðòèêàëüíî¿ ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
â³äíîñíî â³ñ³ AB ó íàõèëåí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàí³é ç ïëîùèíîþ 
AD’BC’ â³äð³çêè AC’ òà BC’ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ô³êòèâí³ ïðîã³í òà ïåðå-
ïàä âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó: 
 ; .l AC h BC   
   
 
Ðèñ. 2.22. Â³äõèëåííÿ ïðîâîäó ï³ä ä³ºþ â³òðó  
çà ð³çíî¿ âèñîòè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ 
102 Ðîçä³ë 2 
 
 
Ïîçíà÷èìî l0 äîâæèíó â³äð³çêó AB ì³æ òî÷êàìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó. 











      
Ñâîºþ ÷åðãîþ ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ACC’ âèçíà÷àº 
    2 2 2 2 2 2 2 2 20 0CC l l l h l h h h                (2.66) 
Îòðèìàíèé âèðàç (2.66) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òðèêóòíèê BCC’ òàêîæ º 
ïðÿìîêóòíèì ç ã³ïîòåíóçîþ ÂÑ. Çâ³äñè âèïëèâàþòü íàñòóïí³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ: 
 2 2 2 2 2
cos ;
sin 1 tg sin .
h h
l l h l
   
           
Òàêèì ÷èíîì, ìîäåëþâàííÿ ïðîâîäó ó ðàç³ ä³¿ ãîðèçîíòàëüíîãî íàâàí-
òàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó ìîæíà çä³éñíþâàòè çà â³äîìèìè ñï³ââ³äíîøåí-
íÿìè äëÿ âåðòèêàëüíîãî ðîçòàøóâàííÿ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ç óðà-
õóâàííÿì ô³êòèâíèõ çíà÷åíü äîâæèíè ïðîãîíó òà ïåðåïàäó âèñîò òî÷îê 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàí³é ç íàõèëåíîþ ïëîùè-
íîþ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ó öüîìó ðàç³ âèçíà÷àþòü çà 
âèðàçàìè 
 











V p a V p b
 (2.67) 
äå H0 – òÿæ³ííÿ â òî÷ö³ ç íàéá³ëüøîþ êðèâèçíîþ (óìîâí³é íàéíèæ÷³é 
òî÷ö³ íà â³äõèëåí³é ïëîùèí³); a, b – ãîðèçîíòàëüí³ â³äñòàí³ ì³æ óìîâíîþ 
íàéíèæ÷îþ òî÷êîþ òà âåðòèêàëüíèìè ïëîùèíàìè, ÿê³ îáìåæóþòü ïðîã³í. 
Àíàë³ç âèðàç³â (2.67) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ãîðèçîíòàëüíà ïîçäîâæíÿ 
ñêëàäîâà íàâàíòàæåííÿ º îäíàêîâîþ ó âñ³õ òî÷êàõ ïðîãîíó; ãîðèçîíòàëüíà 
ïîïåðå÷íà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ îáóìîâëåíà ëèøå íàâàíòàæåííÿì â³ä íàòèñêó 
â³òðó ³ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ì³æ òî÷êàìè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó; âåð-
òèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ îáóìîâëåíà ò³ëüêè íàâàíòàæåííÿì â³ä âëàñíî¿ 
âàãè ïðîâîäó òà âèçíà÷àºòüñÿ âàãîþ â³äð³çêó ïðîâîäó ì³æ òî÷íîþ çàêð³ï-
ëåííÿ òà óìîâíîþ íèæ÷îþ òî÷êîþ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Çàçíà÷èìî, ùî ïðåäñòàâëåíèé ñïîñ³á ðîçðàõóíêó ñòàíó ïðîâîäó ó ðàç³ 
ä³¿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó ïîâ’ÿçà-
íèé ç ïåâíîþ ïîõèáêîþ ìîäåëþâàííÿ. Ñïðàâà â òîìó, ùî êóò ïîâîðîòó 




ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (2.64) âèçíà÷à-
ºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ãîðèçîíòàëüíèì òà âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåí-
íÿìè. Ïðè ÷îìó ââàæàºòüñÿ, ùî íàïðÿì â³òðó º ïåðïåíäèêóëÿðíèì äî ïðî-
ãîíó, òîáòî äî ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó íåâ³äõèëåíîìó ñòàí³. 
Ðîçâîðîò ö³º¿ ïëîùèíè â³äíîñíî â³ñ³ ÀÂ çà íåîäíàêîâî¿ âèñîòè òî÷îê çà-
êð³ïëåííÿ ïðîâîäó âèçíà÷àº çìåíøåííÿ êóòà àòàêè â³òðó òà îáóìîâëþº 
çìåíøåííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
   ã ã cosp p ,  
äå  – êóò ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ïðîâîäó ó â³äõè-
ëåíîìó ñòàí³.  
Òàêèì ÷èíîì ðîçâîðîò ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ñë³ä âè-
çíà÷àòè çà óòî÷íåíèì âèðàçîì 
     ã1
â
costg tg cosp p . (2.68) 
Î÷åâèäíî, ùî êóò ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ïðîâîäó 
ó â³äõèëåíîìó ñòàí³ äîð³âíþº ãîðèçîíòàëüí³é ïðîåêö³¿ êóòà ì³æ âåðòèêà-
ëüíîþ ïëîùèíîþ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó íåâ³äõèëåíîìó ñòàí³ íà 
ïëîùèíîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ï³ä íàòèñêîì â³òðó, ÿê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 2.23. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òàêîãî êóòà ç òî÷êè C’ îïóñòèìî ïåðïåíäèêóëÿð 
íà ë³í³þ BC äî òî÷êè M òà ïðîâåäåìî ë³í³þ AM. Êóò ì³æ ïðÿìèìè AC òà 
AM, î÷åâèäíî äîð³âíþº êóòó ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà ïåðïåíäèêóëÿðîì äî 
ïðîâîäó.  
Ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ 
 l AN  .  
 
Ðèñ. 2.23. Âèçíà÷åííÿ êóòà â³äõèëåííÿ ïëîùèíè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
104 Ðîçä³ë 2 
 
 







sin sin cos ;
cos cos ;
sin .
C M h h
BM h h
CM h BM h
       
     
     
  
Ñâîºþ ÷åðãîþ ç ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â AMC òà AMC’ îòðèìóºìî 
 2 2 2 2 4 2 41 1sin 1 tg sin ;l l CM l h l             





1 tg sincos .1 tg sin
l
l  (2.69) 
Âèðàçè (2.68) òà (2.69) äîçâîëÿþòü îðãàí³çóâàòè ãðàôîàíàë³òè÷íå âè-
çíà÷åííÿ êóòà ðîçâîðîòó ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ï³ä íàòèñ-
êîì â³òðó, ïðåäñòàâëåíå íà ðèñ. 2.24. Ä³éñíî, êîæíèé ç öèõ âèðàç³â ìîæíà 
³íòåðïðåòóâàòè ÿê ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü  1cos  : 
     2 41 11 1 2 2 2 2
1
tg 1 tg sin; .tg 1 tg sinf f
           
Àáñöèñà òî÷êè ïåðåòèíó ãðàô³ê³â òàêèõ çàëåæíîñòåé âèçíà÷àº øóêà-
íèé êóò ðîçâîðîòó ïëîùèíè. 
Äëÿ àíàë³òè÷íîãî âèçíà÷åííÿ êóòà ðîçâîðîòó ïëîùèíè ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó ï³äñòàâèìî ó ôîðìóëó (2.68) âèðàç (2.69) òà ï³äíåñåìî îòðèìàíèé 
âèðàç ó êâàäðàò: 
            
2 2 4
2 21 1
1 2 2 2
1 1
sin 1 tg sintg tan1 sin 1 tg sin .  
Ñôîðìóºìî ð³âíÿííÿ â³äíîñíî 2 1sin  
                2 2 2 2 2 4 21 1 1 1sin 1 tg sin 1 sin 1 tg sin tg ,  
àáî 
   2 23 2 2 2 21 tg tgtg 1 tg tg tgX X X           (2.70) 
äå  2 1sinX .  
Ñåðåä âñ³õ êîðåí³â ð³âíÿííÿ (2.70) ô³çè÷íèé çì³ñò ìàº ä³éñíèé äîäà-
òí³é êîð³íü, ÿêèé âèçíà÷àº êóò ðîçâîðîòó ïëîùèíè êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó ï³ä íàòèñêîì â³òðó 
  1 arcsin x  ,  





Ðèñ. 2.24. Ãðàôîàíàë³òè÷íå âèçíà÷åííÿ êóòà â³äõèëåííÿ  
ïëîùèíè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
äå x – ä³éñíèé äîäàòí³é êîð³íü ð³âíÿííÿ (2.70). 
Ðîçðàõóíêîâ³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçóþòü, ùî çì³íà êóòà íàõèëó ïðÿìî¿, 
ùî ç’ºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ â³ä 0 äî 45 îáóìîâëþº 
çì³íó êóòà ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ïðîâîäó â ìåæàõ 
â³ä 0 äî 13-14, ùî âèçíà÷àº çìåíøåííÿ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ íå á³ëüøå, 
÷èì íà 8%. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â á³ëüøîñò³ ïðàêòè÷íèõ âèïàäê³â êóò íà-
õèëó ïðÿìî¿, ùî ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íå ïåðåâèùóº 25, ùî 
âèçíà÷àº çíåâàæëèâî ìàëå çìåíøåííÿ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà â³äõèëå-
íèé ïðîâ³ä, ÿêèì íåõòóþòü áåç âòðàòè òî÷íîñò³ ìîäåëþâàííÿ. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. ßê³ ñêëàäîâ³ ì³ñòèòü òÿæ³ííÿ â ïðîâîä³, ÿêèé çàçíàº íàòèñê â³òðó? 
2. ×îìó äëÿ ìîäåëþâàííÿ â³äõèëåíîãî ï³ä íàòèñêîì â³òðó ïðîâîäó çðó÷íî 
âèêîðèñòîâóâàòè ïëîñêó ñèñòåìó êîîðäèíàò? 
3. ßê âèçíà÷àþòü â³äõèëåííÿ ïðîâîäó, òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ÿêîãî ðîçòàøî-
âàíî íà ð³çíèõ âèñîòàõ? 
4. Ïîÿñí³òü çìåíøåííÿ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà â³äõèëåíèé ïðîâ³ä. Çà 
ÿêèõ óìîâ òàêèì çìåíøåííÿì ìîæíà çíåõòóâàòè? 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 






ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
3.1. ÏÐÈÍÖÈÏÈ ÌÅÕÀÍ²×ÍÈÕ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊ²Â  
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²É ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É  
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âðàõîâó-
þòü ïîñò³éí³, çì³íí³ òà àâàð³éí³ íàâàíòàæåííÿ òà âïëèâè [14, 21, 47, 66].  
Äî ïîñò³éíèõ íàâàíòàæåíü â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ, îáóìîâëåí³ âëàñ-
íîþ âàãîþ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é, ïðîâîä³â, òðîñ³â òà óñòàòêóâàííÿ ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é; íàòÿãîì ïðîâîä³â òà òðîñ³â çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè 
³ â³äñóòíîñò³ â³òðó òà îæåëåä³; âàãîþ òà òèñêîì ´ðóíò³â, òèñêîì âîäè íà 
ôóíäàìåíòè â ðóñëàõ ð³ê, à òàêîæ ïîïåðåäí³ì íàïðóæåííÿì êîíñòðóêö³é. 
Äî çì³ííèõ â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ, îáóìîâëåí³ íàòèñêîì â³òðó íà 
ïðîâîäè, òðîñè òà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð, âàãîþ â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
òà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ; äîäàòêîâèì íàòÿãîì ïðîâîä³â ïîíàä ¿õ çíà÷åííÿ çà 
ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè; òèñêîì âîäè íà îïîðè òà ôóíäàìåíòè â çàïëà-
âàõ ð³ê; òèñêîì ëüîäó; íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ, 
ïåðåâåçåííÿ òà ìîíòàæó êîíñòðóêö³é, ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Çà òðèâàë³ñòþ çì³íí³ íàâàíòàæåííÿ ïîä³ëÿþòü íà òðèâàë³, êîðîòêî÷à-
ñí³ òà åï³çîäè÷í³. Äî êîðîòêî÷àñíèõ íàâàíòàæåíü â³äíîñÿòü, íàïðèêëàä, íà-
âàíòàæåííÿ çà åêñòðåìàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ (ìàêñèìàëüíèé íàòèñê â³-
òðó, ìàêñèìàëüíà îæåëåäü, ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà). Äî åï³çîäè÷íèõ â³ä-
íîñÿòü ñåéñì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ. Ðåøòó íàâàíòàæåíü ðîçãëÿäàþòü ÿê òðè-
âàë³. 
Äî àâàð³éíèõ â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ, îáóìîâëåí³ îáðèâîì ïðîâîä³â 
òà òðîñ³â ë³í³¿. 
×àñòî, ÿê îêðåìèé âèä íàâàíòàæåíü, ðîçãëÿäàþòü êë³ìàòè÷í³ íàâàíòà-
æåííÿ, îáóìîâëåí³ çì³íîþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿.  Î÷åâè-
äíî, êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèïàäêîâèìè âåëè÷è-
íàìè, ïðîÿâ ÿêèõ ìàº éìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð ³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ó áóäü-
ÿêèé ÷àñ ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿. Ïðèðîäíî, 
ùî â ðîçðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè íàé-
á³ëüø åêñòðåìàëüí³ óìîâè, ÿê³ ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ â ðàéîí³ ïðîõî-
äæåííÿ òðàñè ë³í³¿.  
Â³äïîâ³äíî äî ÷èííèõ íîðìàòèâ³â ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àþòü ãðàíè÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ êë³ìàòè-
÷í³ íàâàíòàæåííÿ. 




Ãðàíè÷íå ðîçðàõóíêîâå íàâàíòàæåííÿ â³äïîâ³äàº åêñòðåìàëüí³é ñèòó-
àö³¿, ùî ìîæå âèíèêíóòè â ñåðåäíüîìó íå á³ëüøå îäíîãî ðàçó ïðîòÿãîì 
ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Ïåðåâèùåííÿ ãðàíè÷íîãî ðîçðàõóí-
êîâîãî íàâàíòàæåííÿ îáóìîâëþº ïîâíó âòðàòó ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³é. 
Åêñïëóàòàö³éíå ðîçðàõóíêîâå íàâàíòàæåííÿ – êë³ìàòè÷íå íàâàíòà-
æåííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº óìîâè íîðìàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿. Ïåðåâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðîçðàõóíêîâîãî íàâàíòàæåííÿ 
îáóìîâëþº ÷àñòêîâó âòðàòó ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³é, íàïðèêëàä, âèíè-
êíåííÿ íåïðèïóñòèìèõ ãàáàðèò³â ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â, íåïðèïóñòè-
ìèõ ïåðåì³ùåíü êîíñòðóêö³é, ðîçêðèòòÿ òð³ùèí òîùî. 
Êðèòåð³ºì âèáîðó êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â íà êîíñòðóê-
òèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é º ïåâíà éìîâ³ðí³ñòü íåïåðåâèùåííÿ íàâà-
íòàæåíü ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³é ñâî¿õ ãðàíè÷íèõ çíà-
÷åíü. Òàêå íåïåðåâèùåííÿ ãðàíè÷íèõ íàâàíòàæåíü ðîçãëÿäàþòü ÿê áåçâ³ä-
ìîâí³ñòü êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿ [3]. ×èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè âñòàíîâëþþòü 
÷îòèðè êëàñè áåçâ³äìîâíîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿ â³äïîâ³-
äàëüíîñò³ ë³í³é â åíåðãîñèñòåì³ [47]. Êëàñè áåçâ³äìîâíîñò³ âèçíà÷àþòü òàê³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ: 
 íîì³íàëüíó íàïðóãó; 
 ðîçðàõóíêîâèé ïåð³îä åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿; 
 áåçâ³äìîâí³ñòü ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿; 
 ñåðåäí³ ïåð³îäè ïîâòîðþâàíîñò³ ãðàíè÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ êë³-
ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â. 
Õàðàêòåðèñòèêè êëàñ³â áåçâ³äìîâíîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é íàâåäåí³ â 
òàáë. 3.1. 























































1 ÊÁ Äî 1 30 0,967 0,36 30 5 
2 ÊÁ 1–35 50 0,980 0,36 50 10 
3 ÊÁ 110–330 50 0,993 0,72 150 15 
4 ÊÁ 500–750 50 0,998 0,90 500 25 
Êë³ìàòè÷í³ óìîâè äëÿ ðîçðàõóíê³â êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é âèçíà÷àþòü çà ¿õ õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè, ùî â³äïîâ³äà-
þòü ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â çà ñåðåä-
íüîãî ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ 50 ðîê³â.  




Òàêó ³íôîðìàö³þ ì³ñòÿòü, íàïðèêëàä, ìàïè êë³ìàòè÷íîãî ðàéîíóâàííÿ 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, ïðåäñòàâëåí³ â Äîäàòêó Á. Òàê, çà ìàêñèìàëüíîþ òåì-
ïåðàòóðîþ òåðèòîð³þ Óêðà¿íè ïîä³ëÿþòü íà òðè ðàéîíè ç õàðàêòåðèñòè÷-
íèìè çíà÷åííÿìè +36Ñ, +38Ñ òà +40Ñ â³äïîâ³äíî (äèâ. ðèñ. À2). Çà 
ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ âèä³ëÿþòü äåâ’ÿòü ðàéîí³â ç õàðàêòåðèñòè÷-
íèìè çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè â ìåæàõ –24Ñ…–40Ñ ³ç êðîêîì 2Ñ (äèâ. 
ðèñ. À3). Çà ñåðåäíüîð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ, ñâîºþ ÷åðãîþ, âèä³ëÿþòü ñ³ì 
ðàéîí³â ç õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè â ìåæàõ 
+6Ñ…+12Ñ ³ç êðîêîì 2Ñ (äèâ. ðèñ. À4). Íà ðèñ. À5 íàâåäåíî ìàïó êë³-
ìàòè÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åí-
íÿìè íàâàíòàæåíü â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é. Òàêà ìàïà âèçíà÷àº ïîä³ë òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íà ø³ñòü ðàéîí³â ç õàðà-
êòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè íàâàíòàæåíü 8, 12, 15, 20, 30 òà 40 Í/ì â³äïî-
â³äíî. Çà â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì, òåðèòîð³þ Óêðà¿íè ïîä³ëÿþòü íà ï’ÿòü 
ðàéîí³â ç õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè â ìåæàõ 400…600 Ïà ³ç êðîêîì 
50 Ïà (äèâ. ðèñ. À6). Çà â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì ï³ä ÷àñ îæåëåä³ âèä³ëÿ-
þòü ø³ñòü ðàéîí³â ç õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè â³òðîâîãî íàòèñêó â 
ìåæàõ 150…400 Ïà ç êðîêîì 50 Ïà (äèâ. ðèñ. À7).  
Äëÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèùèõ êëàñ³â íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ³ñòîòíèìè äîâæèíàìè òà äî êîíñòðóêö³é ÿêèõ âèñóâàþòü ï³äâè-
ùåí³ âèìîãè ùîäî íàä³éíîñò³, õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ íà-
âàíòàæåíü òà âïëèâ³â âñòàíîâëþþòü çà äàíèìè ðåã³îíàëüíèõ ìàï êë³ìàòè-
÷íîãî ðàéîíóâàííÿ íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ã³äðîìå-
òåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³é. Íà ðèñ. À9–À11 íàâåäåí³, íàïðèêëàä, ðåã³îíàëüí³ 
ìàïè êë³ìàòè÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ çà õàðàêòåðè-
ñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè íàâàíòàæåíü â³ä âàãè îæåëåä³, íàòèñêó â³òðó òà ä³¿ 
â³òðó íà ïðîâîäè, âêðèò³ îæåëåääþ â³äïîâ³äíî. 
Êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ çà áóäü-ÿêîãî ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó ïî-
âòîðþâàíîñò³ âèçíà÷àþòü øëÿõîì ìíîæåííÿ õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü íà 
â³äïîâ³äí³ êîåô³ö³ºíòè íàä³éíîñò³. Â òàáë. 3.2, íàïðèêëàä, íàâåäåíî çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â íàä³éíîñò³ äëÿ ðîçðàõóíêó ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é çà ðîçðàõóíêîâèõ ïåð³îä³â ïîâòîðþâàíîñò³ â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â 
áåçâ³äìîâíîñò³. 
Òàáëèöÿ 3.2. Êîåô³ö³ºíòè íàä³éíîñò³ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü  
çà ðîçðàõóíêîâèõ ïåð³îä³â ïîâòîðþâàíîñò³  
Âèä íàâàíòàæåííÿ Êëàñ áåçâ³äìîâíîñò³ ë³í³¿ 1 ÊÁ 2 ÊÁ 3 ÊÁ 4 ÊÁ 
Â³ä âàãè îæåëåä³ 0,4 0,6 0,7 0,85 
Â³ä ìàêñèìàëüíîãî â³òðîâîãî íàòèñêó 0,6 0,7 0,8 0,87 
Â³ä ä³¿ â³òðó íà ïðîâ³ä, âêðèòèé îæåëå-
ääþ 0,47 0,63 0,72 0,84 




Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ âèìîã äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é º çàáåçïå÷åííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³é, ùî âèçíà÷àº íåîá-
õ³äí³ñòü çä³éñíåííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â. Â çàäà÷àõ ïðîåêòóâàííÿ òà 
àíàë³çó ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ çàñòîñî-
âóþòü òðè îñíîâí³ ìåòîäè ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â [7, 31, 34]: 
1) ìåòîä äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü; 
2) ìåòîä ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü; 
3) ìåòîä ãðàíè÷íèõ ñòàí³â. 
Ìåòîä äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü ãàðàíòóº ðîáîòîçäàòí³ñòü êîíñòðóêö³¿ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà áóäü-ÿêèõ ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëè-
â³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿. Çà öèì ìåòîäîì ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè 
ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, ÿêèé Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ìåõàí³÷íà ì³öí³òü ïðîâîä³â òà òðîñ³â çàáåçïå÷óºòüñÿ íîðìàòèâíèì çíà÷åí-
íÿì äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ, îáóìîâëåíèì ç ïåâíèì çàïàñîì ìåæåþ ì³ö-
íîñò³ çà ðîçòÿãóâàííÿ (òèì÷àñîâèì îïîðîì ðóéíóâàííþ) ïðîâîäó (òðîñó). 
Òàêèì ÷èíîì, íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè òàêó êîíñòðóêö³þ ë³í³¿, ùîá çà áóäü-
ÿêèõ ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ íàïðóæåííÿ ó ìà-
òåð³àë³ ïðîâîäó íå ïåðåâèùèëî ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíî äî 
âèðàçó 
 âmax äîï k
    ,  
äå max – íàéá³ëüøå íàïðóæåííÿ, ÿêå ìîæå âèíèêàòè â íèæí³é òî÷ö³ ïðî-
âèñàííÿ ïðîâîäó ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿; äîï – íîðìàòèâíå äîïóñòèìå 
íàïðóæåííÿ ïðîâîäó (òðîñó); â – ìåæà ì³öíîñò³ ïðîâîäó (òðîñó) ï³ä ÷àñ 
ðîçòÿãóâàííÿ (òèì÷àñîâèé îï³ð ðóéíóâàííþ); k – êîåô³ö³ºíò çàïàñó ì³ö-
íîñò³ [7]. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ çàïàñó ì³öíîñò³ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ñë³ä çâàæàòè íà 
òàê³ îáñòàâèíè: 
1) õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â âè-
çíà÷àþòü ç ïåâíîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ íà ï³äñòàâ³ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè 
äàíèõ áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³ÿõ â 
ðàéîí³ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; 
2) â áàãàòîïðîâîëî÷íèõ ïðîâîäàõ òà òðîñàõ âèíèêàþòü äîäàòêîâ³ íà-
ïðóæåííÿ, îáóìîâëåí³ ïðóæíèìè äåôîðìàö³ÿìè ï³ä ÷àñ ñêðó÷ó-
âàííÿ ïðîâîëîê, êð³ì òîãî ñë³ä âðàõîâóâàòè íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 
òÿæ³ííÿ ì³æ îêðåìèìè ïîâèâàìè ïðîâîëîê; 
3) ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â òà òðîñ³â âèêîíóþòü çà íàéìåí-
øèì òÿæ³ííÿì â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ, òàêîæ ñë³ä âðàõîâóâàòè 
íàïðóæåííÿ âèãèíó ïðîâîä³â òà òðîñ³â ñ ì³ñöÿõ ¿õ çàêð³ïëåííÿ. 
Íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü â ïðîâîä³ çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ, íàïðè-
êëàä, â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð àáî ìàêñèìàëüíîãî â³òðó íå ìà-
þòü ïåðåâèùóâàòè ïåâíîãî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ. Öå îçíà÷àº, 




ùî â áóäü-ÿêîìó ³íøîìó ìîæëèâîìó ðåæèì³ åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿ ìåõàí³÷í³ 
íàïðóæåííÿ ãàðàíòîâàíî íå ïåðåâèùàòü ñâî¿õ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ çíà-
÷åíü. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÷èíí³ íîðìàòèâè âèçíà÷àþòü äîïóñòèì³ íàïðó-
æåííÿ äëÿ ðåæèì³â ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð, ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
òà äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó. Äëÿ ðåæèì³â ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü âñòàíîâëåíî îäíàêîâ³ äîïóñòèì³ ìåõàí³÷í³ íà-
ïðóæåííÿ. Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³, ïðèðîäíî, 
ìåíøà çà ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ â åêñòðåìàëüíèõ ðåæèìàõ. Öå 
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî åêñòðåìàëüí³ êë³ìàòè÷í³ ðåæèìè (ì³í³ìàëüíèõ òåì-
ïåðàòóð òà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü) º êîðîòêî÷àñíèìè íà â³äì³íó â³ä 
äîâãîòðèâàëîãî åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó. Î÷åâèäíî, ùî êîåô³ö³ºíò çàïàñó 
ì³öíîñò³ äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó ìàº áóòè á³ëüøèì, ÷èì äëÿ åêñòðå-
ìàëüíèõ êîðîòêî÷àñíèõ ðåæèì³â, à îòæå, ãðàíè÷íî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ 
â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ìåíøå, ÷èì â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
òà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â 
âñòàíîâëåíî 55-65% çàïàñ ì³öíîñò³ (êîåô³ö³ºíò çàïàñó ì³öíîñò³ â ìåæàõ 
2,22–2,85) â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòà-
æåíü â³äïîâ³äíî äî ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó. Äëÿ ñòàëåàëþì³-
í³ºâèõ ïðîâîä³â çàïàñ ì³öíîñò³ â äàíèõ ðåæèìàõ âñòàíîâëåíî â ìåæàõ 50-
60% (êîåô³ö³ºíò çàïàñó ì³öíîñò³ â ìåæàõ 2,0–2,5) â³äïîâ³äíî äî ïëîù³ ïî-
ïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïåðåð³çàìè ñòàëåâèõ òà 
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê. Â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ äëÿ âñ³õ òèï³â ñòàëåà-
ëþì³í³ºâèõ òà àëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â âñòàíîâëåíî 70%-é çàïàñ ì³öíîñò³ (êî-
åô³ö³ºíò çàïàñó ì³öíîñò³ 3,33). 
Ðîçðàõóíîê çà ìåòîäîì ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ 
ãðàíè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ìîæå âèòðèìàòè êîíñòðóêö³ÿ íå ðóéíóþ-
÷èñü òà íå çì³íþþ÷è íåçâîðîòíî ñâîº¿ ôîðìè. Ãðàíè÷íå íàâàíòàæåííÿ ç³-
ñòàâëÿþòü ³ç ðîáî÷èì òà ðîáëÿòü âèñíîâîê ïðî ñòóï³íü ì³öíîñò³ êîíñòðóê-
ö³¿ â ðîáî÷èõ óìîâàõ. Ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü êîíñòðóêö³¿ çàáåçïå÷óþòü çà äî-
ïîìîãîþ êîåô³ö³ºíò³â çàïàñó â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 
  RP k ,  
äå P – ðîáî÷å íàâàíòàæåííÿ íà åëåìåíò ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; R – ãàðàíòîâàíå 
ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ, òîáòî íàéìåíøå íàâàíòàæåííÿ, çà ÿêîãî êîíñòðó-
êö³¿ ðóéíóþòüñÿ àáî íåçâîðîòíî çì³íþþòü ñâîþ ôîðìó; k – êîåô³ö³ºíò çà-
ïàñó ì³öíîñò³. 
Ìåòîä ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçðàõóíêó ³çîëÿ-
òîð³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. ×èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè, 
çîêðåìà ÏÓÅ âèçíà÷àþòü òàê³ êîåô³ö³ºíòè çàïàñó: 
1) â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 
 çà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü   2,5 




 çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè  
áåç îæåëåä³ òà â³òðó –    5,0; 
2) â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ 
 äëÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é äî 330 êÂ –  1,8; 
 äëÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 400 êÂ ³ âèùå –  2,0. 
Ìåòîä ãðàíè÷íèõ ñòàí³â ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ ñèñòåìè ðîçðàõóí-
êîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ âðàõîâóþòü îñîáëèâîñò³ ðîáîòè êîíñòðóêö³¿, çàáåç-
ïå÷óþòü ¿¿ íàä³éí³ñòü òà ãàðàíòóþòü íåíàñòàííÿ ãðàíè÷íèõ ñòàí³â, çà ÿêèõ 
êîíñòðóêö³ÿ ïåðåñòàº çàäîâîëüíÿòè çàäàíèì åêñïëóàòàö³éíèì âèìîãàì. Çà 
ìåòîäîì ãðàíè÷íèõ ñòàí³â ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè îïîð òà ôóíäàìåíò³â ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Òóò ðîçãëÿäàþòü äâ³ ãðóïè ãðàíè÷íèõ 
ñòàí³â.  
Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü ãðàíè÷í³ ñòàíè, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè 
íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ òà (àáî) äî ïîâíî¿ íåïðèäàòíîñò³ äî åêñïëóàòàö³¿ êîíñ-
òðóêö³é. Òóò äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü ñòàíè çà ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
àáî ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü, êîëè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàéá³ëüø³ òÿæ³ííÿ 
â ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ, ùî ïðèçâîäèòü äî íàéá³ëüøèõ âèãèíàþ÷èõ àáî êðóò-
íèõ ìîìåíò³â íà îïîðàõ, íàéá³ëüøèõ ðîçòÿãóþ÷èõ àáî ñòèñêàþ÷èõ çóñèëü 
â åëåìåíòàõ îïîð òà ôóíäàìåíò³â. Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü òàêîæ ñòàíè 
çà ñåðåäíüîåêñïëóàòàö³éíèõ íàâàíòàæåíü çà ÿêèõ ìîæóòü íàñòàòè âòîìí³ 
ðóéíàö³¿ ïðîâîä³â, òðîñ³â òà ³çîëÿòîð³â. Çà ïåðøîþ ãðóïîþ ãðàíè÷íèõ ñòà-
í³â ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ îïîð òà ôóíäàìåíò³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é.  
Äî äðóãî¿ ãðóïè ãðàíè÷íèõ ñòàí³â â³äíîñÿòü ñòàíè, ÿê³ óñêëàäíþþòü 
íîðìàëüíó åêñïëóàòàö³þ êîíñòðóêö³é. Òóò ðîçãëÿäàþòü ñòàíè, çà ÿêèõ âè-
íèêàþòü íåïðèïóñòèì³ äåôîðìàö³¿, çñóâè àáî â³äõèëåííÿ åëåìåíò³â, ùî ïî-
ðóøóº íîðìàëüíó åêñïëóàòàö³¿ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. Äî ö³º¿ ãðóïè 
â³äíîñÿòü ñòàíè çà íàéá³ëüøèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â, íàé-
á³ëüøèõ âèãèíàõ îïîð, íàáëèæåííÿõ ñòðóìîâåäó÷èõ ïðîâîä³â äî çàçåìëå-
íèõ åëåìåíò³â îïîð òîùî. Çà äðóãîþ ãðóïîþ ãðàíè÷íèõ ñòàí³â ïðîâîäÿòü 
ðîçðàõóíêè ïåðåñóâàíü îïîð òà ôóíäàìåíò³â, à òàêîæ òð³ùèíîñò³éêîñò³ çà-
ë³çîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é. 
Ìåòà ðîçðàõóíê³â ïîëÿãàº ó íåäîïóùåíí³ ç ïåâíîþ çàáåçïå÷åí³ñòþ ãðà-
íè÷íèõ ñòàí³â ïåðøî¿ òà äðóãî¿ ãðóïè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, 
à òàêîæ ãðàíè÷íèõ ñòàí³â ïåðøî¿ ãðóïè ï³ä ÷àñ ìîíòàæíèõ ðîá³ò ç³ ñïîðó-
äæåííÿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Àíàë³òè÷íî öå ìîæíà çàïèñàòè ó íàñòó-
ïíîìó âèãëÿä³. Äëÿ ïåðøî¿ ãðóïè: 
 P Ô ,  
äå P – çóñèëëÿ â êîíñòðóêö³ÿõ çà íàéã³ðøîãî ñïîëó÷åííÿ âïëèâ³â ðîçðàõó-
íêîâèõ íàâàíòàæåíü; Ô – íåñó÷à çäàòí³ñòü êîíñòðóêö³é. 
Äëÿ äðóãî¿ ãðóïè ãðàíè÷íèõ ñòàí³â óìîâà ìàº âèãëÿä 




    ãði iP ,  
äå ³ – äåôîðìàö³ÿ àáî çñóâ âíàñë³äîê âïëèâó îäèíè÷íèõ íàâàíòàæåíü;  
Ð³ – ä³éñí³ íîðìàòèâí³ íàâàíòàæåííÿ; ãð – ãðàíè÷íî äîïóñòèìà äåôîðìà-
ö³ÿ. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Íàâåä³òü òà ïîÿñí³òü êëàñèô³êàö³þ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ 
åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
2. Ïîÿñí³òü ïîä³ëåííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ çà êëàñàìè 
áåçâ³äìîâíîñò³. 
3. Íàâåä³òü âèçíà÷åííÿ òà îõàðàêòåðèçóéòå òèïè åêñïëóàòàö³éíèõ ðåæè-
ì³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
4. Îõàðàêòåðèçóéòå ðîçðàõóíêîâ³ ñïîëó÷åííÿ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóê-
òèâí³ åëåìåíòè ë³í³é. 
5. Ïîÿñí³òü ñóòí³ñòü ìåòîäó äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü. 
6. ßê³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðîçðàõîâóþòü çà ìåòîäîì äîïóñòèìèõ íà-
ïðóæåíü? 
7. Ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó äîïóñòèìèõ íàïðó-
æåíü äëÿ ðîçðàõóíêó ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é? 
8. Ïîÿñí³òü ñóòí³ñòü ìåòîäó ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü. 
9. ßê³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðîçðàõîâóþòü çà ìåòîäîì ðóéí³âíèõ íà-
âàíòàæåíü? 
10. Ïîÿñí³òü ñóòí³ñòü ìåòîäó ãðàíè÷íèõ ñòàí³â.  
11. ßê³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðîçðàõîâóþòü çà ìåòîäîì ãðàíè÷íèõ ñòà-
í³â? 
12. ßê³ ñòàíè â³äíîñÿòü äî ïåðøî¿ ãðóïè ãðàíè÷íèõ ñòàí³â? 
13. ßê³ ñòàíè â³äíîñÿòü äî äðóãî¿ ãðóïè ãðàíè÷íèõ ñòàí³â? 
3.2. ÌÅÕÀÍ²×Í² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß  
ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ ÒÀ ÒÐÎÑÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
Íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, çîêðåìà 
íà ïðîâîäè òà òðîñè, îáóìîâëåí³ ïîñò³éíèìè ³ òðèâàëèìè íàâàíòàæåííÿìè 
(íàïðèêëàä, â³ä âëàñíî¿ âàãè êîíñòðóêö³é) òà çì³ííèìè êîðîòêî÷àñíèìè 
êë³ìàòè÷íèìè íàâàíòàæåííÿìè (â³ä íàòèñêó â³òðó òà âàãè â³äêëàäåíü îæå-
ëåä³). Çà íàïðÿìîì ä³¿ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîä³ëÿþòü íà 
âåðòèêàëüí³ òà ãîðèçîíòàëüí³. Äî âåðòèêàëüíèõ â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ 
â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîä³â òà òðîñ³â, à òàêîæ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ 
íà ïðîâîäàõ òà òðîñàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Äî ãîðèçîíòàëüíèõ â³äíîñÿòü â³ò-
ðîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà ãîë³ òà ïîêðèò³ îæåëåääþ ïðîâîäè òà òðîñè [7]. 




Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ââàæà-
þòü, ùî íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ âçäîâæ 
äîâæèíè ïðîâîäó (òðîñó) òà º ñòàòè÷íèìè [6, 14, 21, 29, 47]. Âèçíà÷àþòü 
íàñòóïí³ ñ³ì òèï³â ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é. 
1. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (òðîñó). 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè îáóìîâëåíå ìàòåð³àëîì òà êîíñòðóê-
ö³ºþ ïðîâîäó (òðîñó). Òàêå íàâàíòàæåííÿ º ïîñò³éíèì òà âåðòèêàëüíèì. 
Îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (òðîñó) (äèâ. ðèñ. 3.1) 
âèçíà÷àþòü çà ÷èííèìè ñòàíäàðòàìè àáî â³äïîâ³äíèìè òåõí³÷íèìè óìî-
âàìè íà êàáåëüíî-ïðîâ³äíèêîâó ïðîäóêö³þ 
    31 0 10p g M , (3.1) 
äå g – ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ; M0 – ìàñà 1 êì ïðîâîäó, êã. 







   . (3.2) 
 
Ðèñ. 3.1. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
2. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ òà òðîñàõ ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿ º çì³ííèì êë³ìàòè÷íèì âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿì.  
Â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÿâëÿþòü 
ñîáîþ íåîäíîð³äíó ñòðóêòóðó íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ íà-
ëèïàííÿì ìîêðîãî ñí³ãó, ïàìîðîççþ òà â³äêëàäåííÿì ëüîäó. Îäíàê, ó ðîç-
ðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é óìîâíî ââàæàþòü, ùî â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ ìàº 
ôîðìó ³äåàëüíîãî ïîëîãî öèë³íäðó îäíîð³äíî¿ ñòðóêòóðè ³ç ãóñòèíîþ 
900 êã/ì3, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.2, äå d – âíóòð³øí³é ä³àìåòð ïîëîãî öèë³-
íäðó (ä³àìåòð ïðîâîäó àáî òðîñó); b – òîâùèíà ñò³íêè öèë³íäðó (òîâùèíà 
ñò³íêè îæåëåä³).  





Ðèñ. 3.2. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ 
Äëÿ ðîçðàõóíêó îäèíè÷íîãî ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äê-
ëàäåíü îæåëåä³ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè îá’ºì ïîëîãî öèë³íäðó: 
    2 2 6 62 10 104V d b d b d b 
         . (3.3) 
Ó âèðàç³ (3.3) ä³àìåòð ïðîâîäó òà òîâùèíà ñò³íêè îæåëåä³ âèì³ðþºòüñÿ 
ó ì³ë³ìåòðàõ, à îá’ºì – ó êóá³÷íèõ ìåòðàõ. 
Îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
   32 0, 9 10p g V g b d b      , (3.4) 
äå 30, 9 10    êã/ì3 – ãóñòèíà îæåëåä³. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ çà âèðà-
çîì (3.4) íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè äàí³ ìàï òåðèòîð³àëüíîãî ðàéîíó-
âàííÿ Óêðà¿íè çà õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè îæåëåäíèõ íàâàíòàæåíü, 
àáî çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü íà ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³ÿõ â ðàéîí³ òðàñè 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Çà îæåëåäíèì íàâàíòàæåííÿì âèä³ëÿþòü ø³ñòü ðàéîí³â, 
õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü ÿêèõ íàâåäåíî â 
òàáë. 3.3. 
Òàáëèöÿ 3.3. Õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ îæåëåäíèõ íàâàíòàæåíü 
Ðàéîí Âàãà îæåëåä³, Í/ì 
Ñò³íêà îæå-
ëåä³, ìì 
1 8 12 
2 12 16 
3 15 19 
4 20 22 
5 30 28 
6 40 33 




Ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ íàâàí-
òàæåíü, çîêðåìà òîâùèíó ñò³íêè îæåëåä³ âèçíà÷àþòü çà ñåðåäíüîãî ïåð³îäó 
ïîâòîðþâàíîñò³ 50 ðîê³â. Âîäíî÷àñ, â³äïîâ³äíî äî õàðàêòåðèñòèê êëàñ³â 
áåçâ³äìîâíîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ñåðåäí³ ïåð³îäè ïîâòîðþâàíîñò³ ñêëàäàþòü 
5, 10, 15 òà 25 ðîê³â (äèâ. òàáë. 3.1). Öå âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ïåðåðàõóíêó 
õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü, çîêðåìà íàâàíòàæåíü 
â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ äî ñåðåäí³õ  ïåð³îä³â 
ïîâòîðþâàíîñò³ â³äïîâ³äíî äî êëàñó áåçâ³äìîâíîñò³ êîíêðåòíî¿ ë³í³¿ åëåê-
òðîïåðåäàâàííÿ çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíò³â íàä³éíîñò³ çà êë³ìàòè÷íèìè íà-
âàíòàæåííÿìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 3.2 òà 3.4. 
Òàáëèöÿ 3.4. Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà âàãîþ îæåëåä³ 
Ïåð³îä ïîâòîðþâàíîñò³, 
ðîê³â 5 10 15 25 30 50 150 500 
Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà 
âàãîþ îæåëåä³ 0,4 0,6 0,7 0,85 0,85 1,0 1,25 1,53 
Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ íàâàíòàæåíü â³ä âàãè îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òàêîæ ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ 
îæåëåäíèõ íàâàíòàæåíü âèçíà÷àþòü íà ìåòàëåâîìó ñòðèæí³ ä³àìåòðîì 10 
ìì íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ çåìë³. Ðàçîì ñ öèì â³äîìî, ùî òîâùèíà 
ñò³íêè îæåëåä³ çì³íþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî âèñîòè ðîçì³ùåííÿ ïðîâîäó íàä 
ïîâåðõíåþ çåìë³ òà ä³àìåòðó ïðîâîäó. Òàê, çá³ëüøåííÿ âèñîòè ðîçòàøó-
âàííÿ ïðîâîäó íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ òîâùèíè 
ñò³íêè îæåëåä³. Çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðó ïðîâîäó îáóìîâëþº çìåíøåííÿ òîâ-
ùèíè ñò³íêè îæåëåä³. Òàáë. 3.5 ì³ñòèòü äàí³ ùîäî ïîïðàâêîâèõ êîåô³ö³ºí-
ò³â íà òîâùèíó ñò³íêè îæåëåä³ â³äïîâ³äíî äî âèñîòè ï³äâ³øóâàííÿ òà ä³à-
ìåòðó ïðîâîä³â ë³í³¿. 














5 0,8 äî 5 1,1 
10 1,0 5 1,1 
20 1,2 10 1,0 
30 1,4 20 0,9 
50 1,6 30 0,8 
70 1,8 50 0,7 
100 2,0 70 0,6 




Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
îá÷èñëþþòü çà âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó ìàñ âñ³õ ïðîâîä³â, 
çàêð³ïëåíèõ ó ïðîãîí³, â³äïîâ³äíî äî ì³ðêóâàíü, íàâåäåíèõ â ï³äðîçä³ë³ 2.6. 
Òàêèì ÷èíîì, âèðàç (3.4) äëÿ âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íèõ íàâàíòàæåíü â³ä 
âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íàáóâàº âèãëÿäó 
         32 0, 9 10fm h hp g k b d k b , (3.5) 
äå fm – êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà âàãîþ îæåëåä³ â³äïîâ³äíî äî ñåðåäíüîãî 
ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ (äèâ. òàáë. 3.2 àáî 3.4); kh,  – ïîïðàâêîâ³ êîåô³ö³-
ºíòè, ÿê³ âðàõîâóþòü çì³íó òîâùèíè ñò³íêè îæåëåä³ â³äïîâ³äíî äî âèñîòè 
ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó âàãè ïðîâîä³â ó ïðîãîíó òà ä³àìåòðó ïðî-
âîäó àáî òðîñó â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 3.5). 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ ìîæíà âèçíà÷èòè òàêîæ â ³íøèé ñïî-
ñ³á çà õàðàêòåðèñòè÷íèì çíà÷åííÿì íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ â³äïî-
â³äíî äî òåðèòîð³àëüíîãî ðàéîíóâàííÿ Óêðà¿íè çà õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà-
÷åííÿìè íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³: 
   2 1 1fm h pp k g ,  
äå gp – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè 
îæåëåä³ íà ïðîâ³ä ä³àìåòðîì 10 ìì äëÿ ð³âíèííî¿ ì³ñöåâîñò³ íà âèñîò³ 10 ì 
íàä ïîâåðõíåþ çåìë³; kh1  – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº çì³íó íàâàíòàæåííÿ 
îæåëåä³ çà âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó ìàñ ïðîâîä³â â ïðîãîí³ 
(äèâ. òàáë. 3.6); 1 – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº çì³íó íàâàíòàæåííÿ îæå-
ëåä³ â³äïîâ³äíî äî ä³àìåòðó ïðîâîä³â ³ òðîñ³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ³ äî çíà÷åííÿ 
ðîçðàõóíêîâîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ (äèâ. òàáë. 3.7).  
Ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ íå íåñóòü ñàìîñò³éíîãî 
ïðàêòè÷íîãî çì³ñòó. Òîìó, äëÿ òàêîãî íàâàíòàæåííÿ ïèòîìå çíà÷åííÿ íå 
ðîçðàõîâóþòü. 
Òàáëèöÿ 3.6. Êîåô³ö³ºíò çì³íè íàâàíòàæåííÿ îæåëåä³  


















Òàáëèöÿ 3.7. Êîåô³ö³ºíòè çì³íè íàâàíòàæåííÿ îæåëåä³  
â³äïîâ³äíî äî ä³àìåòðó ïðîâîä³â ³ òðîñ³â  
ä³àìåòð, ìì 
ðîçðàõóíêîâå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ 
äî 10 10-20 20-30 á³ëüøå 30 
5 0,8 0,85 0,9 0,95 
10 1 1 1 1 
15 1,15 1,1 1,05 1,05 
30 1,4 1,25 1,15 1,1 
70 2,0 1,7 1,5 1,4 
3. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó (òðîñó), âêðèòîãî îæåëå-
ääþ. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (òðîñó) òà âàãè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ ä³þòü â îäíîìó âåðòèêàëüíîìó íàïðÿìêó, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.3. 
Òîìó ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ àðèôìåòè÷íîþ ñóìîþ ñêëàäî-
âèõ íàâàíòàæåíü: 
 33 1 2 3; .
pp p p F     (3.6) 
4. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
º çì³ííèì êë³ìàòè÷íèì ãîðèçîíòàëüíèì íàâàíòàæåííÿì, óìîâíî ïðåäñòà-
âëåíèì íà ðèñ. 3.4. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 





Ðèñ. 3.3. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó (òðîñó) âêðèòîãî îæåëåääþ 
 
Ðèñ. 3.4. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 




äå Cx – êîåô³ö³ºíò ëîáîâîãî îïîðó (àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò), ÿêèé âè-
çíà÷àºòüñÿ ãóñòèíîþ ïîâ³òðÿ, øâèäê³ñòþ â³òðó, ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè òà øî-
ðñòê³ñòþ ïîâåðõí³ ³ äîð³âíþº 1,1 äëÿ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â ä³àìåòðîì â³ä 20 ìì 
òà 1,2 – äëÿ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â ä³àìåòðîì äî 20 ìì, à òàêîæ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â 
áóäü-ÿêîãî ä³àìåòðó, âêðèòèõ îæåëåääþ;  – ãóñòèíà ïîâ³òðÿ; v – øâèäê³ñòü 
â³òðó; S – ïëîùà ïðîåêö³¿ ïîâåðõí³;  – êóò ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà ïîâåð-
õíåþ, ÿêà îáäóâàºòüñÿ (êóò àòàêè â³òðó). 
Î÷åâèäíî, ùî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
íàáóâàº çà ïåðïåíäèêóëÿðíîãî íàïðÿìó â³òðó äî ïîâåðõí³, òîáòî çà óìîâè 
sin 1  . Ñàìå òîìó â ðîçðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü â³ä íàòèñêó 
â³òðó íà ïðîâîäè ³ òðîñè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ðîçãëÿäàþòü ä³þ â³òðó, íàïðàâ-
ëåíîãî ï³ä êóòîì 90 äî òðàñè ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
Ïëîùó ïîâåðõí³, ÿêó óòâîðþº ïðîåêö³ÿ â³äð³çêó ïðîâîäó äîâæèíîþ 
1 ì âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
 310S d   ,  
äå ä³àìåòð ïðîâîäó âèì³ðþþòü ó ì³ë³ìåòðàõ. 
Ñêëàäîâó âèðàçó (3.7) 
 21
2 v q    
íàçèâàþòü øâèäê³ñíèì íàòèñêîì â³òðó, àáî õàðàêòåðèñòè÷íèì çíà÷åííÿì 
â³òðîâîãî íàòèñêó. Çà íîðìàëüíîãî áàðîìåòðè÷íîãî òèñêó ³ òåìïåðàòóðè 
+15Ñ ãóñòèíà ïîâ³òðÿ ñêëàäàº 1,225 êã/ì3. Òîáòî øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó 
äîð³âíþº 
 2 21 1, 225 0, 61252q v v  .  
Øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó âèì³ðþþòü ó ïàñêàëÿõ. Ñàìå öåé ïîêàçíèê 
íîðìóþòü ï³ä ÷àñ ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà íàâàíòàæåííÿì â³ä ä³¿ 
â³òðó (äèâ., íàïðèêëàä, ðèñ. 1.43). Çà â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì âèä³ëÿþòü 
ï’ÿòü ðàéîí³â, õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ ÿêèõ íàâåäåíî â òàáë. 3.8. 














Òàêèì ÷èíîì, áàçîâèé âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè ³ òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìàº âèãëÿä 
 34 10xp C qd   . (3.8) 
Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè òà òðîñè ñë³ä 
çâàæàòè íà òå, ùî õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ âè-
çíà÷åíî çà ñåðåäíüîãî ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ 50 ðîê³â íà ð³âíèíí³é ì³ñ-
öåâîñò³ íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ çåìë³. Öå âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü çà-
ñòîñóâàííÿ ïîïðàâêîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ ìàþòü âðàõîâóâàòè ôàêòè÷í³ 
óìîâè åêñïëóàòàö³¿ êîíêðåòíî¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, çîêðåìà êëàñ áåçïåðåá³é-
íîñò³ ë³í³¿, íåð³âíîì³ðí³ñòü ïîðèâ³â â³òðó, âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó 
íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ òîùî. Äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ðîçðàõóíê³â âèçíà÷àþòü 
÷îòèðè òèïè ì³ñöåâîñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü â³òðîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñ-
òðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é: 
 I – â³äêðèò³ ïîâåðõí³ ìîð³â, îçåð, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ ä³¿ â³òðó íà ä³ëÿíö³, 
äîâæèíîþ íå ìåíø 3 êì ³ ïëîñê³ ð³âíèíè áåç ïåðåøêîä; 
 II – ñ³ëüñüêà ì³ñöåâ³ñòü ç îãîðîæàìè (ïàðêàíàìè), íåâåëèêèìè ñïîðó-
äàìè, áóä³âëÿìè ³ äåðåâàìè; 
 III – ïðèì³ñüê³ ³ ïðîìèñëîâ³ çîíè ³ ë³ñîâ³ ìàñèâè; 
 IV – ì³ñüê³ ïëîù³, íà ÿêèõ íå ìåíøå 15% ïîâåðõí³ çàéíÿòî áóä³âëÿìè 
ç ñåðåäíüîþ âèñîòîþ, ÿêà ïåðåâèùóº 15 ì. 
Â ðåçóëüòàò³, âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ â³òðîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ïðî-
âîäè òà òðîñè íàáóâàº âèãëÿäó 
 34 max 10f x dc cp C C C qd    , (3.9) 
äå fmax – êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà ìàêñèìàëüíèì íàòèñêîì â³òðó, ÿêèé âè-
çíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî ñåðåäíüîãî ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ çà äàíèìè òàáë. 3.2 àáî 3.9; Cdc – êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó 
â³òðó, ÿêèé âðàõîâóº íåð³âíîì³ðí³ñòü íàòèñêó â³òðó âäîâæ ïðîãîíó òà ïóëü-
ñàö³éíó ñêëàäîâó ä³¿ â³òðó; Ññ – êîåô³ö³ºíò âïëèâó íà â³òðîâå íàâàíòàæåííÿ 
ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 
  dc tu lC q k , (3.10) 
Òàáëèöÿ 3.9. Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà ìàêñèìàëüíèì íàòèñêîì â³òðó 
Ïåð³îä ïîâòîðþâàíîñò³, 
ðîê³â 5 10 15 25 30 50 150 500 
Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ 
çà ìàêñèìàëüíèì  
íàòèñêîì â³òðó 
0,6 0,7 0,8 0,87 0,9 1,0 1,25 1,45 
  




äå qtu – êîåô³ö³ºíò âïëèâó ïóëüñàö³éíîãî ñêëàäíèêà, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ 
òèïîì ì³ñöåâîñò³ çà äàíèìè òàáë. 3.10; 2,6 0,3 lnq   , àëå íå á³ëüøèé çà 
îäèíèöþ – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº íåð³âíîì³ðí³ñòü íàòèñêó â³òðó 
âçäîâæ ïðîãîíó; kl – êîåô³ö³ºíò äîâæèíè ïðîãîíó (äèâ. äàí³ òàáë. 3.11). 
Òàáëèöÿ 3.10. Êîåô³ö³ºíò âïëèâó ïóëüñàö³éíîãî ñêëàäíèêà 
Òèï ì³ñöåâîñò³ ² ²² ²²² IV 
Êîåô³ö³ºíò âïëèâó  
ïóëüñàö³éíîãî ñêëàäíèêà 1,3 1,5 1,6 1,7 





äî 50 1,2 
â³ä 50 äî 800 1,7 0,12 ln l  
á³ëüøå 800 0,85 
Êîåô³ö³ºíò âïëèâó íà â³òðîâå íàâàíòàæåííÿ ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðîçðàõîâóþòü çà âèðàçîì 
 c h R DIRC C C C , (3.11) 
äå  20,1hC h    – êîåô³ö³ºíò âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó, ÿêèé âðàõî-
âóº çá³ëüøåííÿ â³òðîâîãî íàòèñêó ³ç çá³ëüøåííÿì âèñîòè íàä ïîâåðõíåþ 
çåìë³; α, β – ïàðàìåòðè â³äïîâ³äíî äî äàíèõ òàáë. 3.12; ÑR – êîåô³ö³ºíò 
ðåëüºôó, ÿêèé ñë³ä âðàõîâóâàòè çà óìîâè ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿ â ã³ðñü-
ê³é ì³ñöåâîñò³, íà ïàãîðá³ ÷è ñõèë³; CDIR – êîåô³ö³ºíò íàïðÿìó â³òðó, ÿêèé 
âðàõîâóþòü ó ðàç³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿ íà â³äêðèò³é ð³âíèíí³é ì³ñöå-
âîñò³ ç ïîñò³éíèì íàïðÿìîì â³òðó çà óìîâè äîñòàòíüîãî ñòàòèñòè÷íîãî îá-
´ðóíòóâàííÿ. ßê ïðàâèëî, êîåô³ö³ºíòè ðåëüºôó òà íàïðÿìó â³òðó ïðèéìà-
þòü òàêèìè, ùî äîð³âíþþòü îäèíèö³. 
Òàáëèöÿ 3.12. Ïàðàìåòðè êîåô³ö³ºíòó âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó 
Òèï ì³ñöåâîñò³ α β 
I 0,1 1,5 
II 0,15 1,0 
III 0,2 0,65 
IV 0,25 0,4 




Ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íå íåñóòü ñàìîñò³éíîãî 
ïðàêòè÷íîãî çì³ñòó. Òîìó, äëÿ òàêîãî íàâàíòàæåííÿ ïèòîìå çíà÷åííÿ íå 
ðîçðàõîâóþòü. 
5. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè, âêðèò³ îæåëåääþ. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè, âêðèò³ îæåëåääþ 
º çì³ííèìè êë³ìàòè÷íèìè ãîðèçîíòàëüíèìè íàâàíòàæåííÿìè, ÿê ïîêàçàíî 
íà ðèñ. 3.5. 
 
Ðèñ. 3.5. Íàâàíòàæåííÿ â³ä òèñêó â³òðó íà ïðîâ³ä, ïîêðèòèé îæåëåääþ 
Ðîçðàõóíîê â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü â ðåæèì³ îæåëåä³ çä³éñíþþòü àíà-
ëîã³÷íî ðîçãëÿíóòîìó âèùå ðîçðàõóíêó â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü çà â³äñóòíî-
ñò³ îæåëåä³. Äëÿ òàêèõ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóþòü âèðàç, àíàëîã³÷íèé 
(3.9):  
 35 1, 2 10fQ dc cp C C q d    , (3.12) 
äå fQ – êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ ä³¿ â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè, âêðèò³ îæåëå-
ääþ â³äïîâ³äíî äî äàíèõ òàáë. 3.2 àáî 3.13; q  – øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó 
(õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ íàòèñêó â³òðó) â ðåæèì³ îæåëåä³ (äèâ. 
òàáë. 3.14). Ó âèðàç³ (3.12) âðàõîâàíî, ùî àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò äëÿ 
ïðîâîä³â, ïîêðèòèõ îæåëåääþ çàâæäè äîð³âíþº 1,2. 
Ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè, ïîê-
ðèò³ îæåëåääþ íå íåñóòü ñàìîñò³éíîãî ïðàêòè÷íîãî çì³ñòó. Òîìó, äëÿ òà-
êîãî íàâàíòàæåííÿ ïèòîìå çíà÷åííÿ íå ðîçðàõîâóþòü. 
Òàáëèöÿ 3.13. Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ ä³¿ â³òðó  
íà åëåìåíò âêðèòèé îæåëåääþ 
Ïåð³îä ïîâòîðþâàíîñò³, 
ðîê³â 5 10 15 25 30 50 150 500 
Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ 
ä³¿ â³òðó íà åëåìåíò 
âêðèòèé îæåëåääþ 
0,45 0,61 0,71 0,83 0,88 1,0 1,26 1,55 
 
  




Òàáëèöÿ 3.14. Õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ  









1 150 4 300 
2 200 5 350 
3 250 6 400 
6. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó (òðîñó) òà íàòèñêó  
â³òðó. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåçóëüòóþ÷èõ (ñóìàðíèõ) íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè 
íåîáõ³äíî çíàéòè ãåîìåòðè÷íó ñóìó âñ³õ ä³þ÷èõ íà íüîãî âåðòèêàëüíèõ ³ 
ãîðèçîíòàëüíèõ íàâàíòàæåíü (äèâ. ðèñ. 3.6).  
Ñóìàðíå îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè (òðîñè) â³ä âëàñíî¿ âàãè 
òà íàòèñêó â³òðó äîð³âíþº 
 2 26 1 4p p p  . (3.13) 
Â³äïîâ³äíå ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
 66
p
F  .  
7. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó (òðîñó), ïîêðèòîãî îæåëå-
ääþ, ³ íàòèñêó â³òðó. 
Â³äïîâ³äíî äî ÷èííèõ íîðìàòèâ³â óìîâíî ââàæàþòü, ùî â ðåæèì³ â³òðó 
ï³ä ÷àñ îæåëåä³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ ñêëàäàº 90% ìàêñèìàëüíîãî 
[47]. Òàêèì ÷èíîì, ñõåìà âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè 
ïðîâîäó (òðîñó), âêðèòîãî îæåëåääþ òà íàòèñêó â³òðó ìàº âèãëÿä, ïðåäñòà-
âëåíèé íà ðèñ. 3.7. 
 
Ðèñ. 3.6. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè òèñêó â³òðó íà ïðîâ³ä 





Ðèñ. 3.7. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó,  
ïîêðèòîãî îæåëåääþ òà òèñêó â³òðó 
Îäèíè÷íå òà ïèòîìå ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ òà íàòèñêó â³òðó âèçíà÷àþòü çà âèðàçàìè 
 











Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè òà â³äïîâ³äí³ âèðàçè äî âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íèõ 
íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 
çâåäåíî äî òàáë. 3.15. 
Â³äïîâ³äíî äî ñï³ââ³äíîøåííÿ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü â³ä âàãè îæå-
ëåä³ òà íàòèñêó â³òðó íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ ìîæóòü íàáóâàòè îäèíè÷í³ 
(ïèòîì³) íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ, âàãè ïðîâîäó 
òà íàòèñêó â³òðó àáî íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ ³ 
íàòèñêó â³òðó. Ðåæèì, â ÿêîìó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàéá³ëüø³ ìåõàí³÷í³ íàâà-
íòàæåííÿ (ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³, ìàêñèìàëüíîãî â³òðó àáî â³òðó ï³ä ÷àñ 
îæåëåä³) íàçèâàþòü ðåæèìîì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Â á³ëüøîñò³ ïðàêòè÷íèõ âèïàäê³â ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ïðîâ³ä 
(òðîñ) çàçíàº â ðåæèì³ â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. Àëå, çà ïåâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü 
ì³æ ïîñò³éíèìè òà êë³ìàòè÷íèìè íàâàíòàæåííÿìè ðåæèìîì ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü âèÿâëÿºòüñÿ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ àáî ðåæèì ìàêñè-
ìàëüíîãî â³òðó. Òàê, íàïðèêëàä, â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ íàâàíòà-
æåííÿ ñòàþòü íàéá³ëüøèìè çà óìîâè 
  
2 2
1 2 1 43 6
2 23 7 1 2 1 2 5
;;
; 0, 9 ,
p p p pp p
p p p p p p p
          
  
òîáòî ó ðàç³, êîëè 
2
4 2 1 2
2
5 2 1 2
2 ;
0,19 0,2 .
p p p p
p p p p
    
 




Òàáëèöÿ 3.15. Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè äî âèçíà÷åííÿ  
îäèíè÷íèõ íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
¹ 
ç/ï Òèï íàâàíòàæåííÿ Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà 
1 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
   31 0 10p g G  
 
2 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
        32 0, 9 10fmp g k b d k b  
 
3 
Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, 
âêðèòîãî îæåëåääþ 
3 1 2p p p   
 
4 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
   34 max 10f dc x cp C C C qd   
5 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðî-
âîäè, âêðèò³ îæåëåääþ 
   35 1,2 10fQ dc cp C C q d   
6 
Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó 
òà íàòèñêó â³òðó 
2 2
6 1 4p p p   
 
7 
Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, 
ïîêðèòîãî îæåëåääþ, òà íàòèñêó â³òðó 















1 4 1 26 3
22 2 26 7 1 4 1 2 5
;;
; 0, 9 ,
p p p pp p
p p p p p p p
          
 
òîáòî ó ðàç³, êîëè 
 
2





0, 81 1, 8 ,1
p p p p
p p pp k
     
  
äå 5 4k p p  – ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ îäèíè÷íèìè íàâàíòàæåííÿìè â ðåæè-
ìàõ â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ òà ìàêñèìàëüíîãî â³òðó. 
Ñâîºþ ÷åðãîþ ìàêñèìàëüí³ íàâàíòàæåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ðåæèì³ 





1 2 5 1 27 3
2 2 2 27 6
1 2 5 1 4
0, 9 ;;
; 0, 9 ,
p p p p pp p
p p p p p p p
           
  
òîáòî ó ðàç³, êîëè 
 
2




0,19 0, 2 ;
0, 81 1, 8 ,1
p p p p
p p pp k
     
  
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íèõ òà ïèòîìèõ íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Ïåðåë³÷³òü âåðòèêàëüí³, ãîðèçîíòàëüí³ òà ñóìàðí³ íàâàíòàæåííÿ íà 
ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
3. Ïîÿñí³òü çì³ñò êîåô³ö³ºíò³â íàä³éíîñò³ ó âèçíà÷åíí³ â³òðîâèõ òà îæå-
ëåäíèõ íàâàíòàæåíü 
4. Äàéòå âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü îæåëåä³ â ðîçðàõóíêàõ ìå-
õàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
5. Ïîÿñí³òü îñîáëèâîñò³ âèçíà÷åííÿ îæåëåäíèõ íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè 
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
6. Äàéòå âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü â³òðîâèõ íàâàòàæåíü â 
ðîçðàõóíêàõ ìåõàí³÷íèõ êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. 




7. Ïîÿñí³òü îñîáëèâîñò³ âèçíà÷åííÿ â³òðîâèõ òà â³òðîâèõ ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
8. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 65-71; [29], ñ. 357-362; [34], ñ. 28-32. 
3.3. Ð²ÂÍßÍÍß ÑÒÀÍÓ ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
Ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàíííÿ íà ïðî-
âîäè òà òðîñè ä³þòü ð³çí³ íàâàíòàæåííÿ òà âïëèâè (òåìïåðàòóðà îòî÷óþ-
÷îãî ïîâ³òðÿ, â³äêëàäåííÿ îæåëåä³, íàòèñê â³òðó òîùî), ÿê³ çì³íþþòüñÿ ó 
÷àñ³ òà âèçíà÷àþòü ïîòî÷íèé ñòàí ïðîâîäó. Òàê, ³ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ ïðîâîäè çäîâæóþòüñÿ, ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ çá³ëüøóþòüñÿ, à íà-
ïðóæåííÿ ïðîâîäó çìåíøóºòüñÿ. Ï³ä âïëèâîì îæåëåäíèõ íàâàíòàæåíü 
ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ òàêîæ çá³ëüøóþòüñÿ, àëå ï³ä âïëèâîì äîäàòêîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ, òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó. Òàêèì ÷èíîì, çì³íà óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëå-
êòðîïåðåäàâàííÿ ïðèçâîäèòü äî çì³íè òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê îäèíè÷í³ 
òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, íàïðóæåííÿ ïðîâîäó, ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
ó ïðîãîí³.  
Ðîçãëÿíåìî çì³íó ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäó âíàñë³äîê çì³íè 
êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â. Íà ðèñ. 3.8 ïîêàçàíî äâà ñòàíè ïðî-
âîäó çà ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. ²íäåêñîì «0» ïîçíà÷åíî ïàðàìåòðè äå-
ÿêîãî âèõ³äíîãî ðåæèìó, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ t0, 
ïèòîìèì íàâàíòàæåííÿì íà ïðîâ³ä 0, ìåõàí³÷íèì íàïðóæåííÿì â ìàòåð³-
àë³ ïðîâîäó 0 òà äîâæèíîþ ïðîâîäó L0. Äðóãèé ðåæèì, îáóìîâëåíèé çì³-
íîþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿, õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè ñà-
ìèìè ïàðàìåòðàìè, ïðåäñòàâëåíèìè íà ðèñ. 3.8 áåç ³íäåêñ³â. 
Âíàñë³äîê çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ äîâæèíà ïðî-




lL l    . 
Çäîâæåííÿ ïðîâîäó ÷åðåç çì³íó óìîâ åêñïëóàòàö³¿ äîð³âíþº 
 




l lL L L        .  (3.15) 
Ç ³íøîãî áîêó çì³íà äîâæèíè ïðîâîäó â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïðóæ-
íîãî ðîçòÿãóâàííÿ òà òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïðîâîäó. 





Ðèñ. 3.8. Çì³íà ïàðàìåòð³â ïðîâîäó  
÷åðåç çì³íó êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â 
Ïðóæíå ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîäó âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíÿííÿì çàêîíó Ãóêà 
 00L L E
    ,  
äå Å – ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïðîâîäó. 
Òåïëîâå çäîâæåííÿ ïðîâîäó âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíÿííÿì çàêîíó òåïëîâîãî 
ðîçøèðåííÿ ðå÷îâèíè 
  0 0L L t t    ,  
äå  – êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïðîâîäó. 
Ñóì³ñíà ä³ÿ ïðóæíîãî ðîçòÿãóâàííÿ òà òåïëîâîãî çäîâæåííÿ âèçíà÷àº 
çì³íó äîâæèíè ïðîâîäó 
 
  




0 0 0 0 0 0
1 1
.
L L t t LE
L L t t L t tE E
            




Â³äîìî, ùî íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó ìàº ïîðÿäîê 106 (ÌÏà), 
ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó – 109 (ÃÏà), à êîåô³ö³ºíò 
òåïëîâîãî çäîâæåííÿ – 10–6. Öå îçíà÷àº ð³çí³ ïîðÿäêè äîäàíê³â ó âèðàç³ 
(3.16) (10–3, 10–6 òà 10–9 â³äïîâ³äíî). Óìîâè çàáåçïå÷åííÿ ³íæåíåðíî¿ òî÷-
íîñò³ äîçâîëÿþòü çíåõòóâàòè îñòàíí³ì äîäàíêîì, ÿêèé ìàº íàéíèæ÷èé ïî-
ðÿäîê. Êð³ì òîãî â³äîìî, ùî äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ìàéæå íå â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó, ùî äîçâîëÿº ç äîñòàòíüîþ ³íæåíåðíîþ òî÷-
í³ñòþ çàì³íèòè ó âèðàç³ (3.16) äîâæèíè ïðîâîäó íà äîâæèíó ïðîãîíó. Â 
ðåçóëüòàò³ âèðàç (3.16) ñïðîùóºòüñÿ òà íàáóâàº âèãëÿäó  




  0 0 .L l l t tE
        (3.17) 
Äîð³âíÿºìî ì³æ ñîáîþ âèðàçè (3.15) òà (3.17): 
  2 3 2 30 0 02 2
024 24
l l l l t tE
         . (3.18) 
ßêùî ïîìíîæèòè îáèäâ³ ÷àñòèíè ð³âíÿííÿ (3.18) íà ìîäóëü ïðóæíîñò³ 
Å, ñêîðîòèòè íà äîâæèíó ïðîãîíó l òà ïåðåíåñòè â ë³âó ÷àñòèíó âñ³ ñêëà-
äîâ³, ÿê³ ì³ñòÿòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ï³ñëÿ çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, îòðè-
ìóºìî 
  2 22 2 00 02 2
024 24
ElEl E t t         . (3.19) 
Ð³âíÿííÿ (3.19) íàçèâàþòü ð³âíÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ [6, 7, 
34]. Òàêå ð³âíÿííÿ âèçíà÷àº çì³íó ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ 
ïðîâîäó âíàñë³äîê çì³íè êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â â ðàéîí³ 
òðàñè ë³í³¿. Çàçíà÷èìî, ùî ð³âíÿííÿ (3.19) º íàáëèæåíèì, îñê³ëüêè îòðè-
ìàíî ³ç ïåâíèìè äîïóùåííÿìè, ïðîòå éîãî âèêîðèñòàííÿ äàº ïðèéíÿòí³ 
ðåçóëüòàòè ï³ä ÷àñ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é [31]. 
Àíàë³ç âèðàçó (3.19) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ð³âíÿííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 
ÿâëÿº ñîáîþ íåïîâíå êóá³÷íå ð³âíÿííÿ. Ä³éñíî, ïîçíà÷èìî 
  2 22 2 00 02
0
; .24 24
ElEl A E t t B          
Òîä³ ð³âíÿííÿ (3.19) íàáóâàº âèãëÿäó 
 2
A B   ,  
àáî 
 3 2 0B A     . (3.20) 
Ô³çè÷íèé çì³ñò ìàº ëèøå ä³éñíèé äîäàòí³é êîð³íü ð³âíÿííÿ (3.20). 




B BC C    , (3.21) 
äå 
    
3 2 3
3
2 27 4 27
A B A BC A .  




Òàêèì ÷èíîì âèðàç (3.21) äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ 
â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó ó áóäü-ÿêîìó ìîæëèâîìó êë³ìàòè÷íîìó ðåæèì³ åêñ-
ïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿêùî â³äîì³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ó áóäü-
ÿêîìó ³íøîìó ðåæèì³. 
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äåÿêèõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó 
ïðîãîí³ ³íêîëè ïîäàþòü ó âèãëÿä³ çàëåæíîñò³ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
â³ä ïîòî÷íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿. Âèðàç (2.31) âèçíà÷àº îäíîçíà÷íèé 
çâ’ÿçîê ì³æ íàïðóæåííÿì ïðîâîäó òà ñòð³ëîþ ïðîâèñàííÿ. Â ðåçóëüòàò³ 
âèðàç (3.19) íàáóâàº âèãëÿäó 
  2 22 2 0 0 02 2
0
8 8
8 3 8 3
l Efl Ef E t tf l f l
       , (3.22) 
àáî 




E lf f E t tl f f
        
,  
äå f, f0 – ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â ïîòî÷íîìó òà âèõ³äíîìó ðåæèìàõ â³äïîâ³äíî.  
Äëÿ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, òðàñè ÿêèõ ïðîõîäÿòü ïî ñèëüíî ïåðå-
ñ³÷åí³é, íàïðèêëàä, ã³ðñüê³é ì³ñöåâîñò³, ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ð³âíÿííÿ ñòàíó 
ïðîâîäó ó âèãëÿä³ 
  2 22 2 2 20 0 02 2
0
cos coscos 24 cos 24
ElEl E t t             ,  
äå θ – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñó-
ì³æíèõ îïîðàõ äî ãîðèçîíòàë³. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïîÿñí³òü ïðè÷èíè çì³íè ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäó â ïðîãîí³ 
âíàñë³äîê çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. 
2. Íàâåä³òü âèðàç îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
3. Ïîÿñí³òü ïðèçíà÷åííÿ îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³. 
4. Ïîÿñí³òü ïîëîæåííÿ ïðî ïîõèáêó ðîçðàõóíêó çà ð³âíÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó 
ó ïðîãîí³. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 106-109; [29], ñ. 367-369; [34], ñ. 47-49; [49], ñ. 398-401; [63], ñ. 519-521. 
  




3.4. ÇÂÅÄÅÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í 
Çàçíà÷èìî, ùî ÷åðåç íåîäíîð³äí³ñòü ðåëüºôó âçäîâæ òðàñè ë³í³¿, ïåðå-
òèíàííÿ ë³í³¿ ç ³íæåíåðíèìè ñïîðóäàìè ïðîãîíè àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè íå 
îäíàêîâ³, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.9. ßêùî á ïðîâîäè íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ 
áóëè æîðñòêî çàêð³ïëåí³, òî, â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó  
(3.19), òÿæ³ííÿ â ïðîãîíàõ íå áóëè á îäíàêîâèìè. Î÷åâèäíî, ÷èì á³ëüøà 
äîâæèíà ïðîãîíó òà á³ëüøà âàãà ïðîâîäó ó ïðîãîí³, òèì á³ëüøîãî òÿæ³ííÿ 
çàçíàº ïðîâ³ä. Âíàñë³äîê âèíèêíåííÿ ð³çíèö³ òÿæ³íü íà ñóì³æíèõ ïðîãîíàõ 
³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ â³äõèëÿþòüñÿ â³ä âåðòèêàëüíîãî 
ñòàíó. Â ðåçóëüòàò³ êîðîòê³ ïðîãîíè çá³ëüøóþòüñÿ, âåëèê³ – ñêîðî÷óþòüñÿ, 
à íà âñ³é àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³ âñòàíîâëþºòüñÿ îäíàêîâå òÿæ³ííÿ. Íà 
ðèñ. 3.9 ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ ïðîâîäó çà óìîâè éîãî 
æîðñòêîãî çàêð³ïëåííÿ íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ àíêåòîâàíî¿ ä³ëÿíêè. Ñóö³ëü-
íîþ ë³í³ºþ ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ ïðîâîäó, îáóìîâëåíå â³äõèëåííÿì ³çîëÿ-
ö³éíèõ ï³äâ³ñ³â. 
 
Ðèñ. 3.9. Â³äõèëåííÿ ï³äòðèìóþ÷èõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â  
íà àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³ 
Çì³íó òÿæ³ííÿ ó ìàòåð³àë³ ïðîâîäó ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ òî÷îê éîãî çà-
êð³ïëåííÿ, íàïðèêëàä, ÷åðåç â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó òà çì³íó äîâ-
æèíè ïðîãîíó, íàçèâàþòü ðåäóêö³ºþ. Óñòàëåíå çíà÷åííÿ òÿæ³ííÿ ó ïðîâîä³ 
âíàñë³äîê ðåäóêö³¿ íàçèâàþòü ðåäóêîâàíèì. 
Çàçíà÷èìî, ùî â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ 
íå ô³êñîâàíå ³ çì³íþºòüñÿ ³ç çì³íîþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. 
Ðîçãëÿíåìî ôîðìóâàííÿ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ç óðàõóâàííÿì 
ðåäóêö³¿. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà òàêîãî ïðîãîíó ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.10, äå ³í-
äåêñàìè «0» ïîçíà÷åíî ïàðàìåòðè ïðîâîäó â äåÿêîìó âèõ³äíîìó ðåæèì³, 
çà ÿêîãî ðåäóêö³ÿ â³äñóòíÿ ³ ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ çíàõîäèòüñÿ ó íåâ³äõèëå-
íîìó âåðòèêàëüíîìó ñòàí³. Ïîëîæåííÿ ïðîâîäó â òàêîìó ðåæèì³ ïîêàçàíî 
ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ. Ðåäóêö³ÿ ïîëÿãàº ó çñóâ³ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 




íà ïðîì³æí³é îïîð³ ÷åðåç âèãèí îïîðè òà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. 
Ïîëîæåííÿ ïðîâîäó â òàêîìó ñòàí³ ïîêàçàíî ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ. Ïàðàìåòðè 
ïðîâîäó â ðåäóêîâàíîìó ðåæèì³ ïîêàçàíî áåç ³íäåêñ³â. 
Âèðàç (3.15) äëÿ âèçíà÷åííÿ çì³íè äîâæèíè ïðîâîäó âíàñë³äîê ðåäó-
êö³¿ íàáóâàº âèãëÿäó 
  3 32 2 3 2 32 30 02 2 2 2
0 0
124 24 24 24
l l l ll lL l l l
                     . (3.23) 
ßêùî ó âèðàç³ (3.23) çíåõòóâàòè â³äíîøåííÿì l
l
 , ÿêå íàáàãàòî ìåíøå 






llL l       . (3.24) 
Çì³íó äîâæèíè ïðîâîäó ìîæíà òàêîæ ïîäàòè ÿê ðåçóëüòàò íàêëàäàííÿ 
ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ òà òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïðîâîäó â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 
(3.17). ßêùî äîð³âíÿòè ì³æ ñîáîþ âèðàçè (3.17) òà (3.24) îòðèìóºìî 
     2 32 3 00 0 2 2
024 24
ll ll t t lE
           .  
Íèçêà ïåðåòâîðåíü äàº íàñòóïíèé ðåçóëüòàò 
 
Ðèñ. 3.10. Çì³íà äîâæèíè ïðîãîíó ÷åðåç âèãèí îïîðè  
òà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó 




  2 22 2 00 02 2
024 24
ElEl lE t t El
           . (3.25) 
Îòðèìàíèé âèðàç (3.25) ÿâëÿº ñîáîþ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðî-
ãîí³ ç óðàõóâàííÿì ðåäóêö³¿. 
Òàê³ ð³âíÿííÿ ìîæíà çàïèñàòè äëÿ âñ³õ ïðîãîí³â àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè 




ElEl lE t t El
           , (3.26) 
äå li òà li – äîâæèíà òà çì³íà äîâæèíè i-ãî ïðîãîíó àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè 
â³äïîâ³äíî;  – âñòàíîâëåíå ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó íà 
âñ³õ ïðîãîíàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. 
Çàïèøåìî òàê³ âèðàçè äëÿ âñ³õ ïðîãîí³â àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, ïîìíî-
æèìî êîæíèé âèðàç íà äîâæèíó â³äïîâ³äíîãî ïðîãîíó òà ïðîñóìóºìî: 
  2 3 2 300 02 2
024 24
i i
i i i i
E l E ll l E t t l E l           
     , (3.27) 
äå il  – äîâæèíà àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè; il  – ñóìà çì³í äîâæèí âñ³õ 
ïðîãîí³â àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. 
Î÷åâèäíî, ùî ñóìà çì³í äîâæèí âñ³õ ïðîãîí³â àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè 
çàâæäè äîð³âíþº íóëþ. Ä³éñíî, â³äõèëåííÿ ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â íà êîæí³é 
ïðîì³æí³é îïîð³ çá³ëüøóº îäèí ç ñóì³æíèõ ïðîãîí³â òà íà òàêó ñàìå âåëè-
÷èíó çìåíøóº ³íøèé, òîáòî â³äõèëåííÿ êîæíîãî ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó îáó-
ìîâëþº äâ³ çì³íè äîâæèí ïðîãîí³â îäíàêîâ³ çà çíà÷åííÿì, àëå ïðîòèëåæí³ 
çà çíàêîì. Äî òîãî æ óìîâíî ââàæàþòü, ùî òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà 
àíêåðíèõ îïîðàõ æîðñòêî çàêð³ïëåí³ òà íå ðóõàþòüñÿ âíàñë³äîê çì³íè òÿ-
æ³ííÿ ïðîâîäó. Òàêèì ÷èíîì, îñòàíí³é äîäàíîê âèðàçó (3.27) çàâæäè äîð³-
âíþº íóëþ. 
Ðîçä³ëèìî âèðàç (3.27) íà äîâæèíó àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè òà ââåäåìî 














i i i iE l l E l l E t t
ElEl E t t
         
        
   
 (3.28) 
äå lçâ – äîâæèíà çâåäåíîãî ïðîãîíó: 
 3çâ i il l l   . (3.29) 
Î÷åâèäíî, ùî âèðàç (3.28) ÿâëÿº ñîáîþ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðî-
ãîí³ äëÿ ô³êòèâíîãî çâåäåíîãî ïðîãîíó. 




Çâåäåíèì íàçèâàþòü ô³êòèâíèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í, ÿêèé îáóìîâëþº 
òàêå ñàìå íàïðóæåííÿ ïðîâîäó, ùî é âñòàíîâëåíå íàïðóæåííÿ íà ïðîãîíàõ 
àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, îáóìîâëåíå ðåäóêö³ºþ [7]. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèðàç ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ç óðàõó-
âàííÿì ðåäóêö³¿ (3.25) áàçóºòüñÿ íà äîïóùåíí³ ïðî îäíàêîâå òÿæ³ííÿ â 
òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñóì³æíèõ îïîðàõ, ùî ìàº ì³ñöå ëèøå çà 
óìîâè ðîçòàøóâàííÿ îïîð íà ³äåàëüíî ð³âí³é ì³ñöåâîñò³. Â ðåàëüíèõ óìî-
âàõ çàâæäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çíèöÿ òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, 
îáóìîâëåíà ïåðåïàäîì âèñîò öèõ òî÷îê. Öå íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ó ðàç³ 
ïðîõîäæåííÿ ë³í³¿ ïî ñèëüíî ïåðåñ³÷åí³é (ã³ðñüêèé) ì³ñöåâîñò³ ³ç ³ñòîòíèì 
ïåðåïàäîì âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó [8]. Äëÿ òàêèõ óìîâ äîâæèíó 









ll l  
 , (3.30) 
äå i – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà 











Çàçíà÷èìî, ùî âèðàçîì (3.30) ñë³ä êîðèñòóâàòèñÿ ó ðàç³ ïåðåïàäó âè-
ñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó, ÿêèé ïåðåâèùóº 25% äîâæèíè ïðîãîíó, 
òîáòî çà óìîâè 
 tg 0, 25  . 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïîÿñí³òü ïðè÷èíó â³äõèëåííÿ ï³äòðèìóþ÷èõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â íà ïðî-
ì³æíèõ îïîðàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. 
2. Íàâåä³òü âèðàç îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ç óðàõóâàí-
íÿì ðåäóêö³¿. 
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ çâåäåíîãî ïðîãîíó. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
 [7], ñ. 186-193. 
  




3.5. ÊÐÈÒÈ×Í² ÏÐÎÃÎÍÈ 
Â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè 
òàêó êîíñòðóêö³þ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ùîá çà áóäü-ÿêèõ ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â íå ïåðåâèùóâàëè ñâî¿õ äîïóñòè-
ìèõ çíà÷åíü. Òàêîæ ñë³ä çàïîá³ãàòè íåâèïðàâäàíèõ çàâèùåíèõ êàï³òàëîâ-
êëàäåíü â êîíñòðóêö³þ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìåõàí³÷íó ì³ö-
í³ñòü êîíñòðóêö³¿, á³ëüøó çà íåîáõ³äíó. Òàêèì ÷èíîì, ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ 
ïðèéíÿòíèõ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, º äîö³ëüíèì 
êîíñòðóêòèâíå çàáåçïå÷åííÿ äîïóñòèìèõ ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü ïðîâîä³â 
ë³í³¿ â ðåæèì³, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøèìè çíà÷åííÿìè íàïðó-
æåííÿ ïðîâîäó. Òîä³ â ³íøèõ ìîæëèâèõ ðåæèìàõ ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîä³â ãàðàíòîâàíî íå ïåðåâèùàòü ñâî¿õ äîïóñòèìèõ çíà÷åíü.  
Îòæå, çàäà÷à ïðîåêòóâàííÿ ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çâî-
äèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó, çà ÿêîãî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàé-
á³ëüø³ íàïðóæííÿ â ïðîâîäàõ òà òðîñàõ ë³í³¿. Â³äïîâ³äíèé êë³ìàòè÷íèé 
ðåæèì ïðèéíÿòî íàçèâàòè âèõ³äíèì. 
Îñê³ëüêè ÷èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè âèçíà÷àþòü äâà çíà÷åííÿ ãðà-
íè÷íî äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó äëÿ êîðîòêî÷àñíèõ ðå-
æèì³â ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà äëÿ äîâãî-
òðèâàëîãî åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó, âèá³ð âèõ³äíîãî ðåæèìó ñë³ä çä³éñ-
íþâàòè ñàìå ñåðåä öèõ òðüîõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â: 
1) ðåæèìó ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð; 
2) ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
2à) ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³; 
2á) â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³; 
2â) ìàêñèìàëüíîãî â³òðó; 
3) åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó. 
Êðèòåð³ºì âèáîðó âèõ³äíîãî ðåæèìó ñëóæàòü äîâæèíè êðèòè÷íèõ 
ïðîãîí³â [7, 16]. 
Ðîçãëÿíåìî çàëåæí³ñòü íàïðóæåíîñò³ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó â³ä òåìïåðà-
òóðè îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ òà ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü äëÿ ìàëèõ òà âåëèêèõ 
ïðîãîí³â. 
Ïðèïóñòèìî, ùî äîâæèíà ïðîãîíó º íåñê³í÷åííî ìàëîþ  0l  . Ó 
öüîìó ðàç³ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ (3.19) íàáóâàº âèãëÿäó  
  0 0E t t      . (3.31) 
Àíàë³ç ð³âíÿííÿ (3.31) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ ìàëèõ ïðîãîí³â ìåõà-
í³÷íå íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó âèçíà÷àºòüñÿ, â îñíîâíîìó, ðåæè-
ìîì òåìïåðàòóðè ³ íàáóâàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ì³í³-
ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. 




Ðîçãëÿíåìî äàë³ ïðîã³í, äîâæèíà ÿêîãî º íåñê³í÷åííî âåëèêîþ 
 l   . Ó öüîìó ðàç³ âñ³ ñêëàäîâ³ ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ (3.19) 
ñë³ä ðîçä³ëèòè íà l2: 
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EE E t tl l l
         . (3.32) 




    . (3.33) 
Àíàë³ç ð³âíÿííÿ (3.33) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó âåëèêèõ ïðîãîíàõ íàïðó-
æåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ, â îñíîâíîìó, ìåõàí³÷íèì íàâàíòàæåííÿì ³ íàáóâàº 
ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Î÷åâèäíî, ùî ì³æ ðîçãëÿíóòèìè äâîìà ãðàíè÷íèìè ïðîãîíàìè º òà-
êèé, â ÿêîìó íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó äîñÿãàº ñâî¿õ ãðàíè÷íî äî-
ïóñòèìèõ çíà÷åíü ³ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, ³ â ðåæèì³ ìàêñè-
ìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Òàêèé ïðîã³í íàçèâàþòü êðèòè÷íèì, àáî äðóãèì 
êðèòè÷íèì ïðîãîíîì [7, 29]. 
Âèçíà÷åííÿ äðóãîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 3.11, 
äå  äîïmax   – ãðàíè÷íî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèìàõ ì³í³ìàëü-
íèõ òåìïåðàòóð òà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü; êðèâà 1 âèçíà÷àº çàëåæ-
í³ñòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð â³ä äîâæèíè 
ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü çà âèõ³äíèé ðå-
æèì; êðèâà 2 âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìà-
ëüíèõ íàâàíòàæåíü â³ä äîâæèíè ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó ðåæèìó ì³í³ìàëü-
íèõ òåìïåðàòóð çà âèõ³äíèé ðåæèì; òî÷êà ïåðåòèíó êðèâèõ âèçíà÷àº äðó-
ãèé êðèòè÷íèé ïðîã³í.  
 
Ðèñ. 3.11. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ äðóãîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó 




Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ïðîãîí³â, ìåíøèõ äðóãîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð ðåæèìó 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íàïðó-
æåííÿ ïðîâîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïå-
ðàòóð. Òàê ñàìî, äëÿ ïðîãîí³â, á³ëüøèõ äðóãîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð ðåæèìó 
ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Òàêèì ÷èíîì, ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íîãî (çâåäåíîãî) ïðîãîíó ç äðóãèì êðè-
òè÷íèì äîçâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè. 
1. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî (çâåäåíîãî) ïðîãîíó ìåíøà çà äðóãèé 
êðèòè÷íèé ïðîã³í, òî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè çà 
âèõ³äíèé. 
2. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî (çâåäåíîãî) ïðîãîíó á³ëüøà çà äðóãèé 
êðèòè÷íèé ïðîã³í, òî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè 
çà âèõ³äíèé. 
Ïðàâèëî âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî ðåæèìó çà äðóãèì êðèòè÷íèì ïðîãî-
íîì ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 3.12. 
 
Ðèñ. 3.12. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî ðåæèìó  
çà äðóãèì êðèòè÷íèì ïðîãîíîì 
Î÷åâèäíî, ùî â òàêèé ñàìèé ñïîñ³á ìîæíà âèçíà÷èòè êðèòè÷íèé ïðî-
ã³í ì³æ äâîìà áóäü-ÿêèìè êë³ìàòè÷íèìè ðåæèìàìè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâ-
æèíè êðèòè÷íîãî ïðîãîíó äî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ (3.19) ñë³ä 
ï³äñòàâèòè ïàðàìåòðè ïîð³âíþâàíèõ ðåæèì³â: 
  2 2 2 2êð êð2 224 24I i II iI II I III II
El El E t t          , (3.34) 
äå I, II – ³íäåêñè ïàðàìåòð³â ïîð³âíþâàíèõ ðåæèì³â; i – ³íäåêñ ïîòî÷íîãî 
êðèòè÷íîãî ïðîãîíó.  
Ç ð³âíÿííÿ (3.34) âèïëèâàº çàãàëüíèé âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè 
êðèòè÷íîãî ïðîãîíó [7, 31] 
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24






                      
. (3.35) 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè äðóãîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó äî âèðàçó (3.35) 
ñë³ä ï³äñòàâèòè ïàðàìåòðè ãðàíè÷íèõ ðåæèì³â – ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 














          
,  
äå max  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â ðåæèì³ íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü. 
Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóºìî âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ äðóãîãî êðèòè÷íîãî 
ïðîãîíó 
        
 
 
   äîï äîï äîï äîïîmax max max max î
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

                                
 (3.36) 
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèçíà÷àþòü ³íø³ êðèòè÷í³ ïðîãîíè øëÿõîì ïî-
ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ ìîæëèâèõ âèõ³äíèõ ðåæèì³â. Òàê, ïåðøèì êðèòè÷íèì 
íàçèâàþòü ïðîã³í, â ÿêîìó íàïðóæåííÿ ïðîâîäó äîñÿãàº ñâî¿õ ãðàíè÷íî 
äîïóñòèìèõ çíà÷åíü â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà â åêñïëóàòàö³é-
íîìó ðåæèì³. Âèçíà÷åííÿ ïåðøîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó ïðî³ëþñòðîâàíî íà 
ðèñ. 3.13, äå  äîïmax  , äîïå – ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðå-
æèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà åêñïëóàòàö³éíîìó â³äïîâ³äíî; êðèâà 1 
âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðà-
òóð â³ä äîâæèíè ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó çà âèõ³-
äíèé; êðèâà 2 âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³é-
íîìó ðåæèì³ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó ðåæèìó ì³í³ìàëüíèõ òå-
ìïåðàòóð çà âèõ³äíèé. 
Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ïðîãîí³â, ìåíøèõ ïåðøîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð åêñ-
ïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. 
Òàê ñàìî, äëÿ ïðîãîí³â, á³ëüøèõ ïåðøîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð ðåæèìó ì³í³-
ìàëüíèõ òåìïåðàòóð çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³. 
 





Ðèñ. 3.13. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ ïåðøîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåðøîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó äî âèðàçó (3.35) ñë³ä 












           
.  
Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóºìî âèðàç  
















                
 (3.37) 
Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íîãî (çâåäåíîãî) ïðîãîíó ç ïåðøèì êðèòè÷íèì äî-
çâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè (äèâ. ðèñ. 3.14). 
1. ßêùî ôàêòè÷íèé (çâåäåíèé) ïðîã³í ìåíøèé çà ïåðøèé êðèòè÷íèé, 
òî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â 
ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè ÿê âèõ³äíèé. 
2. ßêùî ôàêòè÷íèé (çâåäåíèé) ïðîã³í á³ëüøèé çà ïåðøèé êðèòè÷íèé, 
òî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â 
åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè ÿê âèõ³äíèé. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (3.37) ìîæëèâ³ òàê³ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ì³æ ïàðàìåòðàìè ïðîâîäó òà êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè â ïîð³âíþ-
âàíèõ ðåæèìàõ, êîëè äîâæèíà ïåðøîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ óÿâíîþ âåëè÷èíîþ. Ó öüîìó ðàç³ ÿê âèõ³äíèé ñë³ä ïðèéíÿòè åêñïëó-
àòàö³éíèé ðåæèì çà áóäü-ÿêî¿ äîâæèíè ôàêòè÷íîãî (çâåäåíîãî) ïðîãîíó. 
 








l1êð l  
Ðèñ. 3.14. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî ðåæèìó  
çà ïåðøèì êðèòè÷íèì ïðîãîíîì 
Òðåò³ì êðèòè÷íèì íàçèâàþòü ïðîã³í, â ÿêîìó ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó äîñÿãàº ñâî¿õ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü â åêñïëóàòàö³éíîìó 
ðåæèì³ òà ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Âèçíà÷åííÿ òðåòüîãî êðè-
òè÷íîãî ïðîãîíó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 3.15, äå  äîïmax  , äîïå – ãðàíè÷íî 
äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà 
åêñïëóàòàö³éíîìó â³äïîâ³äíî; êðèâà 1 âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó 
ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü çà âèõ³äíèé ðåæèì; êðèâà 2 âèçíà÷àº 
çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü â³ä 
äîâæèíè ïðîãîíó ó ðàç³ âèáîðó åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó çà âèõ³äíèé.  
 
Ðèñ. 3.15. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ òðåòüîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó 
Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ïðîãîí³â, ìåíøèõ òðåòüîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð ðå-
æèìó ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íà-
ïðóæåííÿ ïðîâîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðå-
æèì³. Òàê ñàìî, äëÿ ïðîãîí³â, á³ëüøèõ òðåòüîãî êðèòè÷íîãî âèá³ð åêñïëó-
àòàö³éíîãî ðåæèìó çà âèõ³äíèé îáóìîâëþº ïåðåâèùåííÿ íàïðóæåííÿ ïðî-
âîäó ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè òðåòüîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó äî âèðàçó 
(3.35) ñë³ä ï³äñòàâèòè ïàðàìåòðè ãðàíè÷íèõ ðåæèì³â – åêñïëóàòàö³éíîãî 
òà ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 












l II t 
          
. 
Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóºìî âèðàç  
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                       
 (3.38) 
Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ç òðåò³ì êðèòè÷íèì äîçâîëÿº çðî-
áèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè (äèâ. ðèñ. 3.16). 
1. ßêùî ôàêòè÷íèé ïðîã³í ìåíøèé çà òðåò³é êðèòè÷íèé, òî íàïðó-
æåííÿ ìàòåð³àë³ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â åêñïëóà-
òàö³éíîìó ðåæèì³ ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè ÿê âèõ³äíèé. 
2. ßêùî ôàêòè÷íèé ïðîã³í á³ëüøèé çà ïåðøèé êðèòè÷íèé, òî íàïðó-
æåííÿ ïðîâîäó íàáóâàº ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëü-
íèõ íàâàíòàæåíü ³ öåé ðåæèì ñë³ä ïðèéíÿòè ÿê âèõ³äíèé. 
 
Ðèñ. 3.16. ²ëþñòðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî ðåæèìó  
çà òðåò³ì êðèòè÷íèì ïðîãîíîì 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (3.38) ìîæëèâ³ òàê³ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ì³æ ïàðàìåòðàìè ïðîâîäó â ïîð³âíþâàíèõ ðåæèìàõ, êîëè äîâ-
æèíà òðåòüîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîíó õàðàêòåðèçóºòüñÿ óÿâíîþ âåëè÷èíîþ. 
Ó öüîìó ðàç³ ÿê âèõ³äíèé ñë³ä ïðèéíÿòè åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì çà áóäü-
ÿêî¿ äîâæèíè ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó. 
Â ïðàêòèö³ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèá³ð 
âèõ³äíîãî ðåæèìó ðåàë³çóþòü íà ï³äñòàâ³ ïîð³âíÿííÿ ðîçðàõîâàíèõ çíà÷åíü 
äîâæèí òðüîõ êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â ì³æ ñîáîþ òà ç äîâæèíîþ ôàêòè÷íîãî 
(çâåäåíîãî) ïðîãîíó. Òóò ðîçãëÿäàþòü ï’ÿòü õàðàêòåðíèõ êîìá³íàö³é [31]. 
1. l1êð < l2êð < l3êð (äèâ. ðèñ. 3.17). 
Çà òàêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êðèòè÷íèìè ïðîãîíàìè ôàêòè÷íèé ïðî-
ã³í ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íåîáõ³äíî ïîð³âíþâàòè ç ïåðøèì òà òðåò³ì 
êðèòè÷íèìè ïðîãîíàìè. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ìåíøà â³ä 
ïåðøîãî êðèòè÷íîãî (l < l1êð), çà âèõ³äíèé ïðèéìàþòü ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ 
òåìïåðàòóð. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ïåðåáóâàº â ä³àïàçîí³ ì³æ 




ïåðøèì òà òðåò³ì êðèòè÷íèìè ïðîãîíàìè (l1êð < l < l3êð), çà âèõ³äíèé ïðèé-
ìàþòü åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó á³ëüøà 
çà òðåò³é êðèòè÷íèé (l > l3êð), çà âèõ³äíèé ïðèéìàþòü ðåæèì íàéá³ëüøèõ 
íàâàíòàæåíü. 
2. l1êð > l2êð > l3êð (äèâ. ðèñ. 3.18). 
Ó öüîìó ðàç³ ôàêòè÷íèé ïðîã³í ïîð³âíþþòü ç äðóãèì êðèòè÷íèì. 
ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ìåíøà â³ä äðóãîãî êðèòè÷íîãî 
(l < l2êð), çà âèõ³äíèé ïðèéìàþòü ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. Â ³íøîìó 
ðàç³ (l > l2êð) – ðåæèì íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü. 
3. l1êð óÿâíèé, l2êð < l3êð (äèâ. ðèñ. 3.19). 
Ó öüîìó ðàç³ ôàêòè÷íèé ïðîã³í íåîáõ³äíî ïîð³âíþâàòè ³ç òðåò³ì êðè-
òè÷íèì. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ìåíøà â³ä òðåòüîãî êðèòè÷-
íîãî (l < l3êð), çà âèõ³äíèé ïðèéìàþòü åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì. Â ³íøîìó 
ðàç³ (l > l3êð) – ðåæèì íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü. 
4. l3êð óÿâíèé, l1êð < l2êð (äèâ. ðèñ. 3.20). 
Çà òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü ôàêòè÷íèé ïðîã³í ñë³ä ïîð³âíþâàòè ç ïåðøèì 
êðèòè÷íèì. ßêùî äîâæèíà ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó ìåíøà â³ä ïåðøîãî êðè-
òè÷íîãî (l < l1êð), çà âèõ³äíèé ïðèéìàþòü ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. 
Â ³íøîìó ðàç³ (l > l1êð) – åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì. 
5. l1êð òà l3êð óÿâí³ (äèâ. ðèñ. 3.21). 
Ó öüîìó ðàç³ çà âèõ³äíèé îáèðàþòü åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì çà áóäü-
ÿêî¿ äîâæèíè ôàêòè÷íîãî ïðîãîíó. 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ùîäî âèáîðó âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó çâåäåí³ 
ó òàáë. 3.16. 
Ìîæíà çàïðîïîíóâàòè íàñòóïíèé îïòèìàëüíèé àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ 
âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó [64]. 
1. Çà âèðîäæåíèì ð³âíÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ äëÿ íåñê³í÷åííî 
ìàëîãî ïðîãîíó (3.31) ðîçðàõîâóþòü íàïðóæåííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðå-
æèì³, ÿêùî çà âèõ³äíèé ïðèéíÿòî ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
      1 äîïå åmax E t t      .  
Ó ðàç³, ÿêùî îòðèìàíå çíà÷åííÿ íàïðóæåííÿ ïåðåâèùóº äîïóñòèìå â 
åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³, òîáòî  
  1 äîïå å   ,  
òî ïåðøèé êðèòè÷íèé ïðîã³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ óÿâíîþ âåëè÷èíîþ. Â ³í-
øîìó ðàç³ ðîçðàõîâóþòü ïåðøèé êðèòè÷íèé ïðîã³í çà âèðàçîì 
  





Ðèñ. 3.17. Âèá³ð âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó  





















Ðèñ. 3.18. Âèá³ð âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó  
çà óìîâè l1êð > l2êð > l3êð 





Ðèñ. 3.19. Âèá³ð âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó  
çà óìîâè l1êð óÿâíèé, l2êð < l3êð 
 
 
Ðèñ. 3.20. Âèá³ð âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó  
çà óìîâè l3êð óÿâíèé, l1êð < l2êð 





Ðèñ. 3.21. Âèá³ð âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó çà óìîâè l1êð, l3êð óÿâí³ 








Êðèòåð³é Âèõ³äíèé ðåæèì 
1 l1êð < l2êð < l3êð l1êð ³ l3êð 
l < l1êð ì³í³ìàëüíèõ  òåìïåðàòóð 
l1êð < l < l3êð åêñïëóàòàö³éíèé 
l > l3êð ìàêñèìàëüíèõ  íàâàíòàæåíü 
2 l1êð > l2êð > l3êð l2êð 
l < l2êð ì³í³ìàëüíèõ  òåìïåðàòóð 
l > l2êð ìàêñèìàëüíèõ  íàâàíòàæåíü 
3 l1êð óÿâíèé,  l2êð < l3êð l3êð 
l < l3êð åêñïëóàòàö³éíèé 
l > l3êð ìàêñèìàëüíèõ  íàâàíòàæåíü 
4 l3êð óÿâíèé,  l1êð < l2êð l1êð 
l < l1êð ì³í³ìàëüíèõ  òåìïåðàòóð 
l > l1кр åêñïëóàòàö³éíèé 
5 l1êð, l3êð óÿâíèé – – åêñïëóàòàö³éíèé 


















              
.  
2. Çà âèðîäæåíèì ð³âíÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ äëÿ íåñê³í÷åííî 
ìàëîãî ïðîãîíó (3.31) ðîçðàõîâóþòü íàïðóæåííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðå-
æèì³, ÿêùî çà âèõ³äíèé ïðèéíÿòî ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
      2 äîïå å îmax E t t      .  
Çà âèðîäæåíèì ð³âíÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ äëÿ íåñê³í÷åííî 
âåëèêîãî ïðîãîíó (3.33) ðîçðàõîâóþòü íàïðóæåííÿ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðå-
æèì³, ÿêùî çà âèõ³äíèé ïðèéíÿòî ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü  





    .  
Ó ðàç³, ÿêùî  
  2 äîïå å    àáî  3 äîïå å   ,    
àëå íå îäíî÷àñíî, òî òðåò³é êðèòè÷íèé ïðîã³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ óÿâíîþ 
















         
  
3. ßêùî ïåðøèé àáî òðåò³é, àáî îáèäâà êðèòè÷í³ ïðîãîíè óÿâí³ âèçíà-
÷àþòü âèõ³äíèé ðåæèì çà òðåòüîþ, ÷åòâåðòîþ àáî ï’ÿòîþ õàðàêòåðíèìè 
êîìá³íàö³ÿìè êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â.  
Â ³íøîìó ðàç³, ÿêùî ïåðøèé êðèòè÷íèé ïðîã³í ìåíøèé çà òðåò³é 
 1êð 3êðl l ,  
âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì îáèðàþòü çà ïåðøîþ õàðàêòåðíîþ êîìá³íà-
ö³ºþ êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â. 
² ò³ëüêè ó ðàç³, êîëè  
 1êð 3êðl l ,  
çà âèðàçîì (3.36) ðîçðàõîâóþòü äðóãèé êðèòè÷íèé ïðîã³í òà âèçíà÷àþòü 
âèõ³äíèé ðåæèì çà äðóãîþ õàðàêòåðíîþ êîìá³íàö³ºþ êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â. 




? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïîÿñí³òü, ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó äîïóñòèìèõ 
íàïðóæåíü äî ðîçðàõóíêó ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó. 
3. Ïîÿñí³òü ñóòí³ñòü ïåðøîãî, äðóãîãî òà òðåòüîãî êðèòè÷íîãî ïðîãîí³â. 
4. Ïîÿñí³òü, ÿêèì ÷èíîì îáèðàþòü âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì. 
5. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ìîæëèâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êðèòè÷-
íèìè ïðîãîíàìè. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 109-111, 129-145; [16], ñ. 71-72, 79-81; [29], ñ. 369-371, 379-381; [34], ñ. 51-54. 
 
3.6. ÊÐÈÒÈ×ÍÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ 
Îäí³ºþ ç ö³ëåé ïðîåêòóâàííÿ ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëå-
êòðîïåðåäàâàííÿ º äîòðèìàííÿ êîíñòðóêö³ºþ ë³í³¿ â áóäü-ÿêèõ ìîæëèâèõ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ 
³ çåìëåþ òà ³íæåíåðíèìè ñïîðóäàìè. Òóò îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóº ðå-
æèì, çà ÿêîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðî-
ãîí³. Î÷åâèäíî, ÿêùî â öüîìó ðåæèì³ íå áóäå ïîðóøóâàòèñÿ íîðìîâàíèé 
ãàáàðèò, òî â áóäü-ÿêîìó ³íøîìó ìîæëèâîìó êë³ìàòè÷íîìó ðåæèì³ äîïóñ-
òèì³ ãàáàðèòí³ â³äñòàí³ áóäóòü òàêîæ äîòðèìàí³. 
Íàéá³ëüøà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ àáî çà ìàëèõ çíà-
÷åíü ìåõàí³÷íî¿ íàïðóãè â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó (ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ òåì-
ïåðàòóð), àáî çà íàéá³ëüøèõ âåðòèêàëüíèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü (ðå-
æèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³). 
Êðèòåð³ºì âèçíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó íàéá³ëüøî¿ ñòð³ëè ïðî-
âèñàííÿ, ñëóæèòü êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà. Ðîçãëÿíåìî çì³íó ôîðìè êðèâî¿ 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³ ïðîòÿãîì ðîêó, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.22, äå 
³íäåêñîì 1 ïîçíà÷åíî ïîëîæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³. 
²ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, ï³ä ÷àñ â³äëèãè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñêè-
äàííÿ îæåëåä³, ïðîâ³ä ïðèéìàº ïîëîæåííÿ, ïîçíà÷åíå ³íäåêñîì 2. Äàë³, ³ç 
çðîñòàííÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó áóäå çá³ëü-
øóâàòèñÿ, ³ ïðîâ³ä ïðèéìàòèìå ïîëîæåííÿ, ïîçíà÷åí³ ³íäåêñàìè 3 òà 4. 
Î÷åâèäíî, ùî çà ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè ïðîâ³ä ïðèéìå òàêå ñàìå ïîëîæåííÿ, 
ùî é çà ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³. Òàêó òåìïåðàòóðó íàçèâàþòü êðèòè÷íîþ [7, 
16, 29, 34]. 




Î÷åâèäíî, ùî ÿêùî ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà ïåðåâèùèòü êðèòè÷íó, 
òî íàéá³ëüøà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñàìå â ðåæèì³ ìàêñèìà-
ëüíî¿ òåìïåðàòóðè. Íàâïàêè, ó ðàç³, ÿêùî ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íå äî-
ñÿãàº êðèòè÷íî¿, òî íàéá³ëüøà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ðåæèì³ 
ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³. 
Óìîâà îäíàêîâèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 





ll    , (3.39) 
äå î, êð – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ òà êðè-
òè÷íî¿ òåìïåðàòóðè â³äïîâ³äíî. 
Ð³âíÿííÿ (3.39) âèçíà÷àº ñï³ââ³äíîøåííÿ 
 1êð î
3
   . (3.40) 
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè ñï³ââ³äíîøåííÿ (3.40) â ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó 
ïðîãîí³ (3.19) îòðèìóºìî 
  2 2 22 2 3 31 1î î êð î2 2
3 î 1 î24 24




Ðèñ. 3.22. Äî âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè 




 î 1êð î
3
1t t E
       
. (3.41) 
Àíàë³ç âèðàçó (3.41) ñâ³ä÷èòü, ùî äëÿ ïðîâîäó ç âèçíà÷åíèìè ïàðàìå-
òðàìè, êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà º ñòàëîþ âåëè÷èíîþ ³ íå çàëåæèòü â³ä äîâ-
æèíè ïðîãîíó. 
²ç ç³ñòàâëåííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè ç ìàêñèìàëüíîþ ìîæíà çðîáèòè 
òàê³ âèñíîâêè: 
1) ÿêùî ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà á³ëüøà êðèòè÷íî¿, òî íàéá³ëüøà 
ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè; 
2) ÿêùî ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íèæ÷å êðèòè÷íî¿, òî íàéá³ëüøà 
ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³. 
Çàçíà÷èìî, ùî â îö³íî÷íèõ ðîçðàõóíêàõ äîïóñòèìî ï³äñòàâëÿòè ó âè-
ðàç (3.41) çíà÷åííÿ äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íà-
âàíòàæåíü. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè. 
2. Ïîÿñí³òü, ÿêèì ÷èíîì âèçíà÷àþòü ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâè-
ñàííÿ. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 112-113; [16], ñ. 72-75; [29], ñ. 371-372; [34], ñ. 54-55; [63], ñ. 522-523. 
3.7. ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÍÈÉ ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÏÐÎÂÎÄ²Â  
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é âèçíà÷à-
þòü òðè ãðóïè åêñïëóàòàö³éíèõ ðåæèì³â: 
1) íîðìàëüí³ ðåæèìè; 
2) àâàð³éí³ ðåæèìè; 
3) ìîíòàæí³ ðåæèìè. 
Íîðìàëüíèì íàçèâàþòü ðåæèì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà íåîá³ðâàíèõ ïðîâî-
ä³â òà òðîñ³â. Â òàêèõ ðåæèìàõ êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ë³í³¿ çàçíàþòü ä³þ 
ïîñò³éíèõ òà êîðîòêî÷àñíèõ íàâàíòàæåíü â³äïîâ³äíî äî ïîºäíàííÿ êë³ìà-
òè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â.  
Àâàð³éíèì ðåæèìîì íàçèâàþòü ðîáîòó ë³í³¿ çà îáðèâó ïðîâîä³â òà 
(àáî) òðîñ³â. Â òàêèõ ðåæèìàõ êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ë³í³¿ çàçíàþòü àâà-
ð³éíèõ íàâàíòàæåíü, çîêðåìà îïîðè çàçíàþòü ä³þ çãèíàëüíèõ òà (àáî) îáå-
ðòàþ÷èõ ìîìåíò³â. Òðèâàë³ñòü ä³¿ íàâàíòàæåíü àâàð³éíîãî ðåæèìó â³äíîñíî 
ìàëà. Òîìó äëÿ òàêèõ íàâàíòàæåíü âñòàíîâëåíî ìåíø³ êîåô³ö³ºíòè çàïàñó, 




÷èì äëÿ íàâàíòàæåíü íîðìàëüíèõ ðåæèì³â. ²íøèìè ñëîâàìè, íàâàíòà-
æåííÿ àâàð³éíèõ ðåæèì³â ìîæóòü ïåðåâèùóâàòè íàâàíòàæåííÿ íîðìàëü-
íèõ ðåæèì³â. 
Ìîíòàæíèì ðåæèìîì íàçèâàþòü ðîáîòó êîíñòðóêö³é â óìîâàõ ìîí-
òàæó îïîð, ïðîâîä³â òà òðîñ³â ë³í³¿. Òóò åëåìåíòè ë³í³¿ çàçíàþòü ä³þ ìîí-
òàæíèõ íàâàíòàæåíü, çîêðåìà îïîðè ìîæóòü çàçíàâàòè ä³þ çãèíàëüíèõ òà 
(àáî) îáåðòàþ÷èõ ìîìåíò³â, îáóìîâëåíèõ íåïîâíèì ìîíòàæåì ïðîâîä³â òà 
òðîñ³â ë³í³¿.  
Çàãàëîì ìîæíà âèÿâèòè íåñê³í÷åíó ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ ñïîëó÷åíü 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Ïðîòå â ïðàêòèö³ àíàë³çó ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà 
êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çàçâè÷àé ðîçãëÿäàþòü ðîçðàõóí-
êîâ³ êë³ìàòè÷í³ ðåæèìè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ êîìá³íàö³ÿìè êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ, çàçíà÷åíèõ â òàáë. 3.17 [47]. 
Òàáëèöÿ 3.17. Ñïîëó÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ  
äëÿ ðîçðàõóíê³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 






ñåðåäíüîð³÷íà – – 
íàéâèùà – – 
íàéíèæ÷à – – 
ï³ä ÷àñ îæåëåä³ – ìàêñèìàëüíå 
ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ìàêñèìàëüíå – 
ñåðåäíüîð³÷íà ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 90% â³ä  ìàêñèìàëüíîãî 
Àâàð³éíèé 
ñåðåäíüîð³÷íà – – 
íàéíèæ÷à – – 
ï³ä ÷àñ îæåëåä³ – ìàêñèìàëüíå 
Ìîíòàæíèé –15C 
íàòèñê â³òðó íà 




Â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ðîçãëÿäàþòü íàñòóïí³ ðîçðà-
õóíêîâ³ êë³ìàòè÷í³ ðåæèìè. 
I. Åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì. Îæåëåäü ³ â³òåð â³äñóòí³, òåìïåðàòóðà äî-
ð³âíþº ñåðåäíüîð³÷í³é. Ðåæèì ðîçðàõîâóþòü äëÿ ïåðåâ³ðêè äîïóñòèìîñò³ 
ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â äîâãîòðèâàëîìó åêñïëóàòàö³éíîìó ðå-
æèì³. Ó öüîìó ðåæèì³ òàêîæ çä³éñíþþòü êîíòðîëü çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ 
ïðîâîä³â. 




I². Ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè. Â³òåð â³äñóòí³é, òåìïåðàòóðà 
ïîâ³òðÿ ìàêñèìàëüíà. Ó öüîìó ðåæèì³ ìîæëèâà ìàêñèìàëüíà ñòð³ëà ïðî-
âèñàííÿ ³ ì³í³ìàëüíèé ãàáàðèò. Ðåæèì ðîçðàõîâóþòü äëÿ êîíòðîëþ ãàáà-
ðèòó ë³í³¿. 
²²². Ðåæèì ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè. Â³òåð òà îæåëåäü â³äñóòí³, òåì-
ïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ì³í³ìàëüíà. Ðåæèì ðîçðàõîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìà-
ëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ³ êîíòðîëþ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó, ÿêå ìîæå äîñÿ-
ãàòè ñâî¿õ äîïóñòèìèõ çíà÷åíü. Òàêîæ â öüîìó ðåæèì³ çä³éñíþþòü ïåðåâ³-
ðêó ã³ðëÿíä ³çîëÿòîð³â íà ï³äñ³êàííÿ ïðîâîä³â. 
IV. Ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³. Íàâàíòàæåííÿ â³ä îæåëåä³ ìàêñèìà-
ëüíå, â³òåð â³äñóòí³é, òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ óòâî-
ðåííÿ îæåëåä³. Ó öüîìó ðåæèì³ ìîæëèâå ìàêñèìàëüíå âåðòèêàëüíå íàâàí-
òàæåííÿ ³ ì³í³ìàëüíà ãàáàðèòíà â³äñòàíü â³ä ïðîâîäó äî çåìë³ àáî ³íæåíå-
ðíèõ ñïîðóä. Äàíèé ðåæèì ðîçðàõîâóþòü äëÿ êîíòðîëþ ãàáàðèòó ë³í³¿ òà 
íàïðóæåííÿ ïðîâîäó. 
V. Â³òðîâèé ðåæèì. Íàâàíòàæåííÿ â³ä îæåëåä³ â³äñóòíº, íàâàíòàæåííÿ 
â³ä íàòèñêó â³òðó ìàêñèìàëüíå, òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äàº òåìïåðà-
òóð³ íàéá³ëüøî¿ øâèäêîñò³ â³òðó (òåìïåðàòóð³ óòâîðåííÿ îæåëåä³). Ó öüîìó 
ðåæèì³ ìîæëèâå âèíèêíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â òà òðî-
ñ³â. Òóò çä³éñíþþòü ïåðåâ³ðêó äîïóñòèìîñò³ íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â òà òðî-
ñ³â, à òàêîæ êîíòðîëþþòü â³äñòàí³ â³ä ïðîâîä³â ó â³äõèëåíîìó ñòàí³ äî 
êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â îïîðè. 
VI. Ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. Íàâàíòàæåííÿ â³ä â³òðó â³äïîâ³äàº 
ðåæèìó â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³, íàâàíòàæåííÿ â³ä îæåëåä³ ñòàíîâèòü 90% 
ìàêñèìàëüíîãî, òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ óòâîðåííÿ 
îæåëåä³. Ó öüîìó ðåæèì³ ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ìîæå 
äîñÿãàòè ñâîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ. Ðåæèì ðîçðàõîâóþòü ç ìåòîþ êîíò-
ðîëþ òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ë³í³¿, à òàêîæ äëÿ ïåðåâ³ðêè ³çîëÿö³éíèõ 
ïðîì³æê³â ì³æ ìåòàëåâèìè ÷àñòèíàìè îïîð òà ïðîâîäàìè ë³í³¿ ó â³äõèëå-
íîìó âíàñë³äîê ä³¿ â³òðó ñòàí³. 
Ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ìîæóòü âèêîíóâàòèñü ìåõàí³-
÷í³ ðîçðàõóíêè äëÿ áóäü-ÿêèõ ³íøèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, îáóìîâëåíèõ îñî-
áëèâîñòÿìè ïðîõîäæåííÿ òðàñè ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Òàê, íàïðèêëàä, 
ó ðàç³ ïåðåòèíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ì³æ ñîáîþ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè 
âñòàíîâëþþòü äîïóñòèì³ â³äñòàí³ ì³æ íàéáëèæ÷èìè ïðîâîäàìè (àáî ïðî-
âîäàìè òà òðîñàìè) çà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ +15Ñ áåç â³òðó.  
Ó ðàç³ íàáëèæåííÿ àáî ïåðåòèíàííÿ ïîâ³òðÿíîþ ë³í³ºþ çàë³çíèöü äî-
äàòêîâî îáîâ’ÿçêîâî ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè ó ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ åëåêò-
ðè÷íèõ íàâàíòàæåíü, êîëè òåìïåðàòóðà ïðîâîäó âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè 
êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿, à é íàãð³âàííÿì ïðîâîä³â ðî-
áî÷èìè ñòðóìàìè. Òóò, ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ïðî åëåêòðè÷í³ íàâà-
íòàæåííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ïðèéìàþòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìó òåìïåðàòóðó 
ïðîâîäó +70 (äëÿ òðàäèö³éíèõ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â). Òàêèé ðåæèì 




ðîçðàõîâóþòü äëÿ êîíòðîëþ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿ òà êîíòàêòíîþ ìåðåæåþ òà ³íøèìè åëåìåíòàìè çàë³çíèö³.  
Äëÿ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íîãî ðîçðàõóíêó ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿ âèçíà÷àþòü òàêîæ ñòàí ïðîâîäó çà òåìïåðàòóðè +15Ñ â áåçâ³ò-
ðÿíó ïîãîäó (äèâ. ï³äðîçä³ë 3.8). Òàêèé ðåæèì, ³íêîëè, íàçèâàþòü ðåæèìîì 
ãðîçîâîãî ïåð³îäó. 
Ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â òà òðîñ³â âèêîíóþòü ç ìåòîþ êî-
íòðîëþ òåõíîëîã³÷íèõ âèìîã äî êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïå-
ðåäàâàííÿ ó âñ³õ ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ. Òàêèé ðîçðàõóíîê ïîëÿ-
ãàº ó âèçíà÷åíí³ íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó àáî òðîñó çà ð³âíÿííÿì 
ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ äëÿ âñ³õ ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â çà 
âèðàçîì (3.19) òà êîíòðîëþ íåïðèïóñòèìîñò³ ïîðóøåííÿ ¿õ ãðàíè÷íî äî-
ïóñòèìèõ çíà÷åíü. Òàêîæ òóò ðîçðàõîâóþòü òà êîíòðîëþþòü ñòð³ëè ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ó ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèìàõ çà âèðàçîì 
(2.29).  
Â çàäà÷àõ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ïðîâî-
äÿòü ñèñòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîíàõ ð³çíî¿ äîâæèíè ³ç 
ïåâíèì êðîêîì, íàïðèêëàä, 10 ì. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òàêèõ ðîçðàõóíê³â ñë³ä 
îáîâ’ÿçêîâî âðàõîâóâàòè çì³íó âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó â³äïîâ³äíî 
äî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîòî÷íî¿ äîâæèíè ïðîãîíó ³ç êðèòè÷íèìè. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Íàâåä³òü âèçíà÷åííÿ íîðìàëüíîãî, àâàð³éíîãî òà ìîíòàæíîãî ðåæèì³â 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
2. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ðîçðàõóíêîâ³ êë³ìàòè÷í³ ðåæèìè. 
3. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿. 
 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[31], ñ. 183-186; [34], ñ. 63-67. 
  




3.8. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÃÐÎÇÎÇÀÕÈÑÍÈÕ ÒÐÎÑ²Â 
Ãðîçîçàõèñíèé òðîñ ÿâëÿº ñîáîþ ïðîòÿæíèé áëèñêàâêîâ³äâ³ä, çàçåì-
ëåíèé áåçïîñåðåäíüî àáî ÷åðåç ³ñêðîâ³ ïðîì³æêè, íàòÿãíóòèé âçäîâæ ïîâ³-
òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàä ñòðóìîïðîâ³äíèìè ïðîâîäàìè òà ïðè-
çíà÷åíèé äëÿ çàõèñòó óñòàòêóâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ â³ä óðàæåííÿ áëè-
ñêàâêîþ. Â ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü íàñòóïí³ ñïîñîáè çàêð³ïëåííÿ ãðîçî-
çàõèñíèõ òðîñ³â. 
1. Òðîñ çàêð³ïëþþòü òà çàçåìëþþòü (áåç ³çîëÿòîð³â) íà âñ³õ ïðîì³æíèõ 
îïîðàõ òà çàêð³ïëþþòü íà ³çîëÿòîðàõ ò³ëüêè íà çàë³çîáåòîííèõ òà ìåòàëå-
âèõ àíêåðíèõ îïîðàõ. Òàêèé ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó çà-
ñòîñîâóþòü â ë³í³ÿõ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ äî 150 êÂ. 
2. Òðîñ çàêð³ïëþþòü íà âñ³õ îïîðàõ íà ³çîëÿòîðàõ, øóíòîâàíèõ ³ñêðî-
âèìè ïðîì³æêàìè. Íà êîæí³é àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³ òðîñ çàçåìëþþòü â îäí³é 
òî÷ö³. Òàêèé ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó âèêîðèñòîâóþòü â 
ë³í³ÿõ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ â³ä 220 êÂ. 
3. Òðîñ çàêð³ïëþþòü íà ³çîëÿòîðàõ ïî âñ³é äîâæèí³ ë³í³¿, àáî íà îêðå-
ìèõ ä³ëÿíêàõ. ²çîëÿòîðè øóíòîâàí³ ³ñêðîâèìè ïðîì³æêàìè. Òàêèé ñïîñ³á 
çàêð³ïëåííÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó âèêîðèñòîâóþòü ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ 
òðîñó äëÿ îðãàí³çàö³¿ êàíàë³â âèñîêî÷àñòîòíîãî çâ’ÿçêó. 
Íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ðåãëàìåíòóþòü áëèñêàâêîçàõèñò ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é 110 êÂ ³ âèùå íà ìåòàëåâèõ òà çàë³çîáåòîííèõ îïîðàõ çà âñ³ºþ äîâæè-
íîþ ë³í³¿. Ë³í³¿ 35 êÂ çàõèùàþòü òðîñàìè ò³ëüêè íà ï³äõîäàõ äî ï³äñòàíö³é 
íà ä³ëÿíêàõ, äîâæèíîþ 1-2 êì. Äëÿ áëèñêàâêîçàõèñòó ë³í³¿ íà îïîðàõ çà-
êð³ïëþþòü îäèí àáî äâà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñà, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.23, äå 
αт – êóò çàõèñòó ë³í³¿. Ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íà îïîðàõ ç ðîçòàøóâàí-
íÿì ïðîâîä³â ó äâà àáî òðè ÿðóñè ìàþòü áóòè çàõèùåí³ îäíèì òðîñîì ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.23 à. Çà ãîðèçîíòàëüíîãî ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â ë³í³ÿ 
ìàº áóòè çàõèùåíà äâîìà òðîñàìè, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.23 á.  
  
à) îïîðè ç îäíèì òðîñîì á) îïîðè ç äâîìà òðîñàìè 
Ðèñ. 3.23. Ñõåìè ðîçòàøóâàííÿ òðîñ³â íà îïîðàõ 




Ðîçðàõóíîê ãðîçîçàõèñíîãî òðîñà âèêîíóþòü âèõîäÿ÷è ç âèìîãè çàáåç-
ïå÷åííÿ çàõèñòó ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â â³ä ïðÿìîãî âëó÷àííÿ áëèñêà-
âêè. Òàêà âèìîãà âèçíà÷àº äîïóñòèì³ íàéìåíø³ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì òà 
òðîñîì âñåðåäèí³ ïðîãîíó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà ð³çíèõ äîâæèí ïðîãîí³â, íà-
âåäåí³ â òàáë. 3.18 [47]. Äëÿ ïðîì³æíèõ çíà÷åíü äîâæèí ïðîãîí³â â³äñòàí³ 
ì³æ òðîñîì ³ ïðîâîäîì âèçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ ³íòåðïîëÿö³¿.  
Òàáëèöÿ 3.18. Íàéìåíø³ â³äñòàí³ ì³æ òðîñîì ³ ïðîâîäîì  




òàíü ì³æ òðîñîì 




òàíü ì³æ òðîñîì 
³ ïðîâîäîì, ì 
100 2,0 700 11,5 
150 3,2 800 13,0 
200 4,0 900 14,5 
300 5,5 1000 16,0 
450 7,0 1200 18,0 
500 8,5 1500 21,0 
600 10,0  
Êð³ì òîãî ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íà îïîðàõ ç ðîçòàøóâàííÿì ïðî-
âîä³â ó äâà àáî òðè ÿðóñè ìàþòü áóòè çàõèùåí³ îäíèì òðîñîì, òàêèì ÷è-
íîì, ùîá çàõèñíèé êóò íå ïåðåâèùóâàâ 30, çà ãîðèçîíòàëüíîãî ðîçòàøó-
âàííÿ ïðîâîä³â ë³í³ÿ ìàº áóòè çàõèùåíà äâîìà òðîñàìè, òàêèì ÷èíîì, ùîá 
çàõèñíèé êóò íå ïåðåâèùóâàâ 20.  
Çàçíà÷èìî, ùî ñòðóìîïðîâ³äí³ ïðîâîäè òà ãðîçîçàõèñí³ òðîñè ïî ð³ç-
íîìó ðåàãóþòü íà çì³íó êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. Öå îáóìî-
âëåíî ð³çíèöåþ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîä³â òà òðîñ³â. Çà-
çâè÷àé äëÿ âèêîíàííÿ ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â âèêîðèñòîâóþòü ñòàëåâ³ ïðî-
âîäè òà ëèíâè, à òàêîæ ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ïðîâîäè îñîáëèâî ïîñèëåíî¿ ìåõà-
í³÷íî¿ ì³öíîñò³. Öå îáóìîâëþº á³ëüø³ çíà÷åííÿ ìîäóëþ ïðóæíîñò³ òà ìå-
íø³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â ïî-
ð³âíÿíî ³ç ñòðóìîïðîâ³äíèìè ïðîâîäàìè. Òàêèì ÷èíîì, íåîáõ³äíî ðîçãëÿ-
äàòè çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó ãðîçîçàõèñíîãî 
òðîñó, çà ÿêîãî â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà òðîñîì íàáóâàº íàéìåíøîãî çíà-
÷åííÿ. Îñê³ëüêè êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïðîâîäó á³ëüøèé, ÷èì 
òðîñó (18,3–2310–6 Ê–1 ïðîòè 12–15,510–6 Ê–1), ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ òåìïå-
ðàòóðè ïðîâ³ä ðîçòÿãóºòüñÿ â á³ëüøîìó ñòóïåí³, í³æ òðîñ ³ íàéìåíøà â³äñ-
òàíü ì³æ òðîñîì òà ïðîâîäîì ìàº ì³ñöå â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. 
Ðàçîì ç òèì ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî ãðîçîâà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà 
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íå ìåíøå +15Ñ. Òàêèì ÷èíîì, íîðìîâàí³ íàéìåíø³ 




â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì òà òðîñîì, íàâåäåí³ â òàáë. 3.18, âèçíà÷àþòü ïîëî-
æåííÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó çà òåìïåðàòóðè +15Ñ â áåçâ³òðÿíó ïîãîäó. 
Òàêèé ðåæèì ³ ñë³ä îáðàòè çà âèõ³äíèé ó ðîçðàõóíêàõ ãðîçîçàõèñíîãî 
òðîñó. 
Ðîçãëÿíåìî ñõåìó ðîçòàøóâàííÿ òðîñó òà ïðîâîäó, íàâåäåíî íà 
ðèñ. 3.24. Òóò fò, fï – ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà òðîñó â³äïîâ³äíî;  
∆hò – âèñîòà çàêð³ïëåííÿ òðîñó íàä ïðîâîäîì íà îïîð³; zò – íîðìîâàíà 
â³äñòàíü ì³æ òðîñîì òà ïðîâîäîì â ñåðåäèí³ ïðîãîíó.  
 
Ðèñ. 3.24. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó òà ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó  
Â³äïîâ³äíî äî ñõåìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 3.24 ñïðàâåäëèâå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ 
 ò ï ò òf f h z    . (3.42) 
ßêùî âèñîòè çàêð³ïëåííÿ òðîñ³â íàä ïðîâîäàìè íà ñóì³æíèõ îïîðàõ 
â³äð³çíÿþòüñÿ, òî äî âèðàçó (3.42) ñë³ä ï³äñòàâëÿòè ¿õ ñåðåäíüîàðèôìåòè-
÷íå çíà÷åííÿ 
  ò ò ò0, 5h h h      ,  
äå  òh ,  òh  – âèñîòè çàêð³ïëåííÿ òðîñ³â íàä ïðîâîäàìè íà ñóì³æíèõ îïî-
ðàõ. 
Íà ï³äñòàâ³ âèçíà÷åíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ó âèõ³äíîìó ðåæèì³ ãðîçî-








  , (3.43) 
äå γ1 – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè òðîñó. 




Îòðèìàíå çà âèðàçîì (3.43) çíà÷åííÿ ï³äñòàâëÿþòü ó ð³âíÿííÿ ñòàíó 
ïðîâîäó ó ïðîãîí³ (3.19) òà ðåàë³çóþòü ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê òðîñó 
äëÿ âñ³õ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â ç ìåòîþ êîíòðîëþ äîòðèìàííÿ òåõíîëîã³÷-
íèõ âèìîã äî êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Íàâåä³òü âèìîãè ùîäî âèêîíàííÿ ãðîçîçàõèñòó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêò-
ðîïåðåäàâàííÿ. 
2. Ïîÿñí³òü îñîáëèâîñò³ ðîçðàõóíêó ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 145-147; [34], ñ. 57-58. 
3.9. ÌÅÕÀÍ²×ÍÈÉ ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ²ÇÎËßÖ²ÉÍÈÕ Ï²ÄÂ²Ñ²Â 
Îñîáëèâ³ñòü ðîáîòè ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ³çîëÿö³¿ 
ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â â³ä ìåòàëåâèõ åëåìåíò³â 
êîíñòðóêö³¿ îïîðè, ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè çàçíàþòü îäíî÷àñíî¿ ä³¿ ïîòó-
æíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ òà âåëèêèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ùî âèçíà-
÷àº ïðèñêîðåíå «ñòàð³ííÿ» ³çîëÿòîð³â. 
Äî îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³çîëÿòîð³â â³äíîñÿòü: 
 ìåõàí³÷íà ðóéí³âíà ñèëà – íàéìåíøå çíà÷åííÿ ñèëè, ÿêó ñë³ä ïðè-
êëàñòè äî ³çîëÿòîðà äëÿ éîãî ðóéíàö³¿; 
 åëåêòðîìåõàí³÷íà ðóéí³âíà ñèëà – íàéìåíøå çíà÷åííÿ ñèëè, ÿêó 
ñë³ä ïðèêëàñòè äî ³çîëÿòîðà, ùî çíàõîäèòüñÿ ï³ä åëåêòðè÷íèì ïî-
òåíö³àëîì äëÿ éîãî ðóéíàö³¿; 
 äîâæèíà øëÿõó âèòîêó – íàéìåíøà â³äñòàíü âäîâæ êîíòóðó çîâí³-
øíüî¿ ³çîëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³ ì³æ ÷àñòèíàìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ð³ç-
íèìè åëåêòðè÷íèìè ïîòåíö³àëàìè. 
Â ï³äðîçä³ë³ 3.1 áóëî çàçíà÷åíî, ùî ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ³çîëÿö³é-
íèõ ï³äâ³ñ³â âèêîíóþòü çà ìåòîäîì ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü, ñóòü ÿêîãî ïî-
ëÿãàº ó ïåðåâ³ðö³ äîïóñòèìîñò³ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ÿê³ çàçíàº ï³äâ³ñ 
ç óðàõóâàííÿì âñòàíîâëåíèõ êîåô³ö³ºíò³â çàïàñó. Â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ êîåô³ö³ºíòè çàïàñó ñòàíîâëÿòü 2,5 â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü íà 5,0 â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³. 
Â ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíêàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âè-
çíà÷àþòü íàñòóïí³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ ìîæóòü çàçíàâàòè ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè: 
1) íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ³çîëÿòîð³â òà ç÷åïëþâàëüíî¿ àðìà-
òóðè; 




2) íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîä³â òà òðîñ³â, ó òîìó ÷èñë³ âêðèòèõ 
îæåëåääþ, çàêð³ïëåíèõ íà ³çîëÿö³éíîìó ï³äâ³ñ³; 
3) íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè, ó òîìó ÷èñë³ 
âêðèò³ îæåëåääþ, çàêð³ïëåí³ íà ³çîëÿö³éíîìó ï³äâ³ñ³; 
4) íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ íàâàíòàæåíü, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ íà ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ 
â³ä çàêð³ïëåíèõ ïðîâîä³â òà òðîñ³â âèçíà÷àþòü ïîíÿòòÿ âàãîâîãî òà â³òðî-
âîãî ïðîãîí³â. 
Âàãîâèé ïðîã³í ÿâëÿº ñîáîþ ä³ëÿíêó ë³í³¿, âèçíà÷åíó â³äð³çêîì ïðî-
âîäó, âàãà ÿêîãî ïåðåäàºòüñÿ íà ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ òà â³äïîâ³äíó îïîðó. Â 
ï³äðîçä³ë³ 2.4 ïîêàçàíî, ùî âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â òî÷ö³ 
çàêð³ïëåííÿ äîð³âíþº âàç³ â³äð³çêó ïðîâîäó ì³æ íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâè-
ñàííÿ òà òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ íà îïîð³. Òàêèì ÷èíîì, âàãîâèé ïðîã³í ÿâëÿº 
ñîáîþ ä³ëÿíêó ì³æ îñÿìè êðèâèõ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ñóì³æíèõ ïðîãî-
íàõ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.25. 
Î÷åâèäíî, ùî âàãîâèé ïðîã³í âèçíà÷àº âåðòèêàëüí³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ 
ïåðåäàþòüñÿ íà ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ â³ä âàãè çàêð³ïëåíîãî ïðîâîäó àáî 
òðîñó: 
 âàã 1(3) âàãP p l ,  
äå p1(3) – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (p1), àáî âàãè 
ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ (p3) â³äïîâ³äíî äî óìîâ ðîçðàõóíêó; lâàã – äî-
âæèíà âàãîâîãî ïðîãîíó. 
Â³òðîâèé ïðîã³í ÿâëÿº ñîáîþ ä³ëÿíêó ë³í³¿, âèçíà÷åíó â³äð³çêîì ïðî-
âîäó, íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ÿêèé ïåðåäàºòüñÿ íà ³çîëÿö³éíèé 
ï³äâ³ñ òà â³äïîâ³äíó îïîðó. Â ï³äðîçä³ë³ 2.7 ïîêàçàíî, ùî ïîïåðå÷íà ãîðè-
 
Ðèñ. 3.25. Âàãîâèé ïðîã³í 




çîíòàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â òî÷ö³ çàêð³ïëåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ íà-
òèñêîì â³òðó íà â³äð³çîê ïðîâîäó ì³æ ñåðåäèíîþ ïðîãîíó òà òî÷êîþ çàêð³-
ïëåííÿ íà îïîð³. Òàêèì ÷èíîì, â³òðîâèé ïðîã³í ÿâëÿº ñîáîþ ä³ëÿíêó ì³æ 
ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ ïðîãîí³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.26.  
Î÷åâèäíî, ùî â³òðîâèé ïðîã³í âèçíà÷àº ãîðèçîíòàëüí³ íàâàíòàæåííÿ, 
ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ íà ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ â³ä íàòèñêó â³òðó íà çàêð³ïëåí³ ïðî-
âîäè òà òðîñè: 
 â³òð 4(5) â³òðP p l ,  
äå p4(5) – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó ïðîâîäè; lâ³òð – äîâæèíà 
â³òðîâîãî ïðîãîíó. 
Ñóìàðí³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàþòü ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè âèçíà÷àþòüñÿ 
íàñòóïíèìè âèðàçàìè: 
 â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ 
 å 1 âàã ãP p l G  , 
äå p1 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (òðîñó); Gã – âàãà 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. 
 â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
 1 3 âàã ãmP p l G  , 
äå p3 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó (òðîñó), âêðèòîãî îæåëå-
ääþ. 
 â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
    222 1 âàã ã 4 â³òðmP p l G p l   , 
 
Ðèñ. 3.26. Â³òðîâèé ïðîã³í 
 




äå p4 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè (òðîñè). 
 â ðåæèì³ â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
     223 1 2 âàã ã 5 â³òð0, 9mP p p l G p l    , 
äå p2 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ 
(òðîñàõ); p5 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè 
(òðîñè), âêðèò³ îæåëåääþ. 
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ³çîëÿòîð³â ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é ÷àñòî íåõòóþòü â³äõèëåííÿì ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â â³ä âåðòèêàëüíîãî 
ñòàíó ï³ä ä³ºþ â³òðó. Êð³ì òîãî äëÿ ì³ñöåâîñò³ ç ïîì³ðíîþ íåð³âí³ñòþ ðå-
ëüºôó äîâæèíè âàãîâîãî òà â³òðîâîãî ïðîãîí³â óìîâíî äîð³âíþþòü. Â ðå-
çóëüòàò³ îòðèìóþòü òèïîâèé âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çà-
çíàþòü ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
 max âàã ãmP p l G  , 
äå pmax – ñóìàðíå îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè (òðîñè) â ðåæèì³ 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Òàêèì ÷èíîì ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ï³äòðèìóþ÷èõ ³çîëÿö³éíèõ ï³ä-
â³ñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ïîëÿãàº â êîíòðîë³ âèêîíàííÿ îáìåæåíü  





p l G R
p l G R
    
 (3.44) 
äå R – ãàðàíòîâàíå ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ ³çîëÿòîðà. 
Ïåðøèé âèðàç ñèñòåìè (3.44) âèçíà÷àº óìîâè ðîáîòè ³çîëÿö³éíîãî ï³-
äâ³ñó â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, à äðóãèé âèðàç – â ðå-
æèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Äëÿ ðîçðàõóíêó íàòÿæíèõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â äîäàòêîâî ñë³ä óðàõó-












lF p G R
lF p G R
                 
 (3.45) 
äå σå, σmax – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó (òðîñó) â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ òà 
ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü â³äïîâ³äíî; F – ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç 
ïðîâîäó (òðîñó).  
Ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â ñë³ä òàêîæ êîíòðîëþâàòè íà-
áëèæåííÿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â ë³í³¿ äî ìåòàëåâèõ åëåìåíò³â îïîðè 
âíàñë³äîê â³äõèëåííÿ ³çîëÿòîð³â ï³ä íàòèñêîì â³òðó. Íà ðèñ. 3.27 óìîâíî 




ïðåäñòàâëåíî ïîëîæåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ó â³äõèëåíîìó ñòàí³ ÷åðåç 
íàòèñê â³òðó ó íàïðÿìó, ïåðïåíäèêóëÿðíîìó äî â³ñ³ ë³í³¿. Òóò  – äîâæèíà 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó; Gã – éîãî âàãà; p1lâàã – âåðòèêàëüíå íàâàíòàæåííÿ, îáó-
ìîâëåíå âàãîþ çàêð³ïëåíîãî ïðîâîäó; p4lâ³òð – ãîðèçîíòàëüíå íàâàíòàæåííÿ, 
îáóìîâëåíå íàòèñêîì â³òðó íà ïðîâîäè; l – ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ 
òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó; z – íàáëèæåííÿ ïðîâîäó äî òðàâåðñè îïîðè.  
Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ìîìåíò³â ñèë, ÿê³ ä³þòü íà ³çîëÿö³éíèé 
ï³äâ³ñ â³äíîñíî òî÷êè éîãî çàêð³ïëåííÿ íà òðàâåðñ³ îïîðè 
 1 âàã ã 4 â³òð 02
lp l l G p l z    , 
àáî 






p l G   , (3.46) 
äå k – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ó ðàç³ ¿õ â³äõèëåíü 
ï³ä ä³ºþ â³òðó, çíà÷åííÿ ÿêîãî âèçíà÷àþòü çà äàíèìè òàáë. 3.19 â³äïîâ³äíî 
äî øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. 
Òàáëèöÿ 3.19. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó êîëèâàííÿ ïðîâîä³â 
Øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó, Ïà äî 400 450 550 600 
Êîåô³ö³ºíò êîëèâàííÿ 1 0,95 0,9 0,85 
 
Ðèñ. 3.27. ²çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ ó â³äõèëåíîìó ñòàí³ 




Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ êóòà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó îáóìîâëåíå 
ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìîþ â³äñòàííþ ì³æ ñòðóìîïðîâ³äíèì ïðîâîäîì òà òðà-
âåðñîþ îïîðè â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 
 minãðcos
z   , (3.47) 
äå zmin – ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìà â³äñòàíü â³äïîâ³äíî äî äàíèõ òàáë. 3.20.  
Òàáëèöÿ 3.20. Íàéìåíø³ ³çîëÿö³éí³ â³äñòàí³ ïî ïîâ³òðþ  
â³ä ñòðóìîïðîâ³äíèõ äî çàçåìëåíèõ ÷àñòèí îïîðè 
Ðîçðàõóíêîâà óìîâà Íîì³íàëüíà íàïðóãè ë³í³¿, êÂ äî 10 20 35 110 150 220 330 500 750 
Ãðîçîâ³ ïåðåíàïðóãè äëÿ ³çîëÿòîð³â: 
– øòèðîâèõ 15 25 35       
– ï³äâ³ñíèõ 20 35 40 100 130 180 260 320  
Âíóòð³øí³  
ïåðåíàïðóãè 10 15 30 80 110 160 215 300 450 
Ðîáî÷à íàïðóãà – 7 10 25 35 55 80 115 160 
Ó ðàç³, ÿêùî â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó êóò â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³é-
íîãî ï³äâ³ñó ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ (3.47), âèêîðèñòîâó-
þòü äîäàòêîâèé áàëàñò, ÿêèé çàêð³ïëþþòü íà ³çîëÿö³éíîìó ï³äâ³ñ³. Âàãó 
áàëàñòó âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
 4 â³òð 1 âàã ã
ãð
0,5tg
kp lG p l G   . 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº îñîáëèâ³ñòü ðîáîòè ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â? 
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â. 
3. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñóòí³ñòü ìåõàí³÷íîãî ðîçðàõóíêó ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çî-
ëÿòîð³â. 
4. Äàéòå âèçíà÷åííÿ âàãîâîãî òà â³òðîâîãî ïðîãîí³â. ßê³ íàâàíòàæåííÿ âè-
çíà÷àþòü ö³ ïðîãîíè? 
5. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàþòü ³çîëÿö³éí³ 
ï³äâ³ñè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
6. Íàâåä³òü êðèòåð³àëüí³ âèðàçè ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ï³äòðèìóþ÷èõ òà 
íàòÿæíèõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â. 
7. Ïîÿñí³òü îáìåæåííÿ êóòà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ó â³òðîâîìó 
ðåæèì³. ßê³ çàõîäè ñë³ä ïåðåäáà÷àòè äëÿ îáìåæåííÿ êóòà â³äõèëåííÿ 
³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â. 




3.10. ÇÀÕÈÑÒ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²Ä Â²ÁÐÀÖ²¯ 
Â ï³äðîçä³ë³ 1.6 áóëî çàçíà÷åíî, ùî äëÿ âèíèêíåííÿ â³áðàö³¿ ïðîâîäó 
íåîáõ³äíî, ùîá ÷àñòîòà çðèâó çàâèõðåíü, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ îáäó-
âàííÿ ïðîâîäó â³òðîì, çá³ãàëàñü ç îäí³ºþ ç âëàñíèõ ÷àñòîò êîëèâàíü íàòÿ-
ãíóòîãî ïðîâîäó 
   õâ
02 2c
n n TvL L m ,  
äå ñ – âëàñíà ÷àñòîòà êîëèâàíü ïðîâîäó; n – ê³ëüê³ñòü ï³âõâèëü ó ïðîãîí³; 
L – äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³; õâ
0
Tv m  – ôàçîâà øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ 
õâèë³ âçäîâæ ïðîâîäó; T – òÿæ³ííÿ ïðîâîäó; m0 – ïîãîííà ìàñà ïðîâîäó. 
Â³äîìî, ùî ïàðàìåòðè íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â â ð³äèíàõ òà ãàçàõ 
ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ áåçðîçì³ðíèì ÷èñëîì Ñòðóõàëÿ, çíà÷åííÿ ÿêîãî â àå-
ðîäèíàì³ö³ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ º ìàéæå ñòàëèì ÷èñëîì, ÿêå ïðèáëè-
çíî äîð³âíþº 0,2: 
    0,2t dS v , (3.48) 
äå d – ä³àìåòð ïðîâîäó; v – øâèäê³ñòü ïîòîêó ïîâ³òðÿ (øâèäê³ñòü â³òðó). 
Ç âèðàçó (3.48) âèïëèâàº, ùî ÷àñòîòà êîëèâàíü ïðîâîäó äîð³âíþº  
   
310 200tS v v
d d . (3.49) 
Ó âèðàç³ (3.49) ä³àìåòð ïðîâîäó âèðàæåíèé ó ì³ë³ìåòðàõ, à øâèäê³ñòü  
â³òðó – ó ìåòðàõ íà ñåêóíäó. 
Äîâæèíà ï³âõâèëü êîëèâàíü ïðîâîäó ïðè öüîìó ñòàíîâèòü  
 





2 2 2 400t
v d T d T
S v m v m . (3.50) 
×èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ðåãëàìåíòóþòü çàñòîñóâàííÿ çàõîä³â 
ùîäî çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ³ç íàòÿæíèìè 
òà ï³äòðèìóþ÷èìè ³çîëÿö³éíèìè ï³äâ³ñàìè [47]: 
 îäèíî÷íèõ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â çà äîâæèí ïðîãîí³â òà ìåõàí³÷íèõ íà-
ïðóæåíü çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè, ÿê³ ïåðåâèùóþòü çíà÷åííÿ, 
âêàçàí³ â òàáë. 3.21 ³ 3.22; 
 ïðîâîä³â ðîçùåïëåíî¿ ôàçè òà ðîçùåïëåíèõ òðîñ³â ç äâîõ ñêëàäíè-
ê³â çà äîâæèíè ïðîãîí³â ïîíàä 150 ì ³ ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü, ÿê³ 
ïåðåâèùóþòü çíà÷åííÿ, âêàçàí³ â òàáë. 3.23 (ïðîâîäè ðîçùåïëåíî¿ 




ôàçè ç òðüîõ ³ á³ëüøå ñêëàäíèê³â çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ íå ïîòðåáóþòü, 
êð³ì ïðîãîí³â äîâæèíîþ ïîíàä 700 ì); 
 îäèíî÷íèõ ïðîâîä³â, ïðîâîä³â ðîçùåïëåíî¿ ôàçè çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëü-
êîñò³ ñêëàäíèê³â ³ ðîçùåïëåíèõ òðîñ³â íà âåëèêèõ ïåðåõîäàõ âîäíèõ 
ïðîñòîð³â òà ã³ðñüêèõ äîëèí â ïðîãîíàõ äîâæèíîþ á³ëüøå 500 ì çà 
áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü íàïðóæåííÿ ïðîâîäó; 
 ñàìîóòðèìíèõ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ³ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè, 
ÿêùî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïåðåâè-
ùóº 40 ÌÏà. 
Òàáëèöÿ 3.21. Íàéìåíø³ äîâæèíè ïðîãîí³â,  
çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè Ïåðåð³ç, ìì2 
Ïðîãîíè, äîâ-
æèíîþ á³ëüøå, 
ì, ó ì³ñöåâîñò³ 
òèïó 
I, II III, IV 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³, ç òåðìîîáðîáëåíîãî 
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòàëåâèì îñåðåä-
äÿì ³ áåç íüîãî, çàõèùåí³ ïðîâîäè 
35–95 80 95 
120–240 100 120 
300 ³ á³ëüøå 120 145 
Àëþì³í³ºâ³ òà ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî 
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 
50–95 60 95 
120–240 100 120 
300 ³ á³ëüøå 120 145 
Ñòàëåâ³ 25 ³ á³ëüøå 120 145 
Òàáëèöÿ 3.22. Íàéìåíø³ ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â  
çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè 
Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÌÏà,  
ó ì³ñöåâîñò³ òèïó 
I, II III, IV 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ç â³äíîøåííÿì ïëîù ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó À:Ñ 
 0,65–0,95 70 85 
 1,46 60 70 
 4,29–4,39 45 55 
 6,0–8,05 40 45 
 11,5 ³ á³ëüøå 35 40 
Àëþì³í³ºâ³ òà ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî 
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 35 40 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó  40 45 
Ñòàëåâ³ 170 195 
 
  




Òàáëèöÿ 3.23. Íàéìåíø³ íàïðóæåííÿ ðîçùåïëåíèõ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â  
çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè 
Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÌÏà,  
ó ì³ñöåâîñò³ òèïó 
I, II III, IV 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ç â³äíîøåííÿì ïëîù ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó À:Ñ 
 0,65–0,95 75 85 
 1,46 65 70 
 4,29–4,39 50 55 
 6,0–8,05 45 50 
 11,5 ³ á³ëüøå 40 45 
Àëþì³í³ºâ³ òà ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî 
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 40 45 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó  45 50 
Ñòàëåâ³ 195 215 
Äëÿ çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â òà ç íåòåðìîîáðîëåíîãî 
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ïåðåð³çîì äî 95 ìì2 òà ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â òà 
ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ïåðåð³çîì àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè äî 
70 ìì2 à òàêîæ ñòàëåâ³ òðîñè ïåðåð³çîì äî 35 ìì2 ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ãàñ-
íèêè â³áðàö³¿ ïåòëüîâîãî òèïó, êîíñòðóêö³ÿ ÿêèõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.28. 
Òàê³ â³áðîãàñíèêè âñòàíîâëþþòü ï³ä ïðîâîäîì ó ì³ñöÿõ éîãî çàêð³ïëåííÿ 
íà ïðîì³æíèõ îïîðàõ ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî ï³äòðèìóþ÷îãî çàòèñêà÷à.   
Ðîçì³ðè ïåòëüîâîãî ãàñíèêà â³áðàö³¿ âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî ìàðêè 
ïðîâîäó çà äàíèìè òàáë. 3.24. 
Òàáëèöÿ 3.24. Ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ãàñíèê³â â³áðàö³¿ ïåòëüîâîãî òèïó 
Ìàðêà ïðîâîäó Ðîçì³ðè ãàñíèêà, ì à á 
ÀÍ35, ÀÍ50, À35, À50, ÀÑ25, ÀÑ35, 
ÀÆ25, ÀÆ35, Ñ25, Ñ35  1,0 0,15 
À70, ÀÍ70, ÀÑ50, ÀÆ50 1,15 0,15 
À95, ÀÍ95, ÀÆ70 1,35 0,5 
Ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ãàñíèê³â â³áðàö³¿ äëÿ ³íøèõ ïðîâîä³â, íå ïðåäñòà-
âëåíèõ â òàáë. 3.24, ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçàìè: 
     3 e
0
10 ; 0,1 0,15 ,Ta d b am
 
äå d – ä³àìåòð ïðîâîäó, ìì; Tå – òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³éíîìó 
ðåæèì³, Í; m0 – ïîãîííà ìàñà ïðîâîäó, êã/ì. 








Ðèñ. 3.28. Ãàñíèê â³áðàö³¿ ïåòëüîâîãî òèïó 
Äëÿ çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â ïåðåð³çîì 120 ìì2 òà 
á³ëüøå, ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïåðåð³çîì 95 ìì2 òà á³ëüøå à òàêîæ ñòàëåâèõ 
òðîñ³â ïåðåð³çîì 50 ìì2 òà á³ëüøå ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ãàñíèêè â³áðàö³¿ Ñòî-
êáð³äæà, çîâí³øí³é âèãëÿä ÿêèõ ïðåäñòàâëåíî, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1.55 á. 
Ãàñíèêè â³áðàö³¿ Ñòîêáð³äæà âñòàíîâëþþòü ç îáîõ áîê³â ïðîãîíó òàêèì 
÷èíîì, ùîá ó âñ³õ ä³àïàçîíàõ íåáåçïå÷íèõ ÷àñòîò â³áðàö³¿ ãàñíèêè íå áóëè 
ðîçòàøîâàí³ ó âóçëîâèõ òî÷êàõ êîëèâàíü. Çà ïåâíèõ îáñòàâèí äîïóñòèìî 
âñòàíîâëåííÿ ãàñíèê³â â³áðàö³¿ ò³ëüêè ç îäíîãî áîêó ïðîãîíó. 
Ó ðàç³ âñòàíîâëåííÿ îäíîãî ãàñíèêà íà ïðîã³í, â³äñòàíü â³ä ñåðåäèíè 
ï³äòðèìóþ÷îãî àáî â³ä êðàþ íàòÿæíîãî çàòèñêà÷à ñë³ä âèçíà÷àòè çà âèðà-
çîì 




  min0, 9 2S , (3.51) 
äå min – íàéìåíøà ìîæëèâà äîâæèíà õâèë³ ï³ä ÷àñ êîëèâàíü. 
Ç âèðàçó (3.50) âèïëèâàº, ùî íàéìåíøà äîâæèíà õâèë³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çà íàéá³ëüøî¿ ìîæëèâî¿ øâèäêîñò³ â³òðó, òîáòî 7 ì/ñ (äèâ. òàáë. 1.6)þ 
Òàêèì ÷èíîì, âèðàç (3.51) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³  
     4min e e
max 0 0
0, 9 0, 9 3, 2 10 ,2 400
d T TS dv m m
 
äå d – ä³àìåòð ïðîâîäó, ìì; Tå – òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³éíîìó 
ðåæèì³, Í; m0 – ïîãîííà ìàñà ïðîâîäó, êã/ì. Îá÷èñëåíå çíà÷åííÿ ñë³ä 
îêðóãëèòè äî íàéáëèæ÷îãî êðàòíîãî 5 ñì. 
Ó ðàç³ âñòàíîâëåííÿ äâîõ ãàñíèê³â íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ ïðîãîíó, 
¿õ åôåêòèâí³ñòü ï³äâèùóºòüñÿ, ÿêùî â³äñòàí³ äî ì³ñöü âñòàíîâëåííÿ äåùî 
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Ðèñ. 3.29. Ðîçòàøóâàííÿ ãàñíèê³â â³áðàö³¿ á³ëÿ ï³äòðèìóþ÷îãî  
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó 




Äëÿ çàõèñòó â³ä â³áðàö³¿ ñàìîóòðèìíèõ ³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é ³ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè âèêîðèñòîâóþòü ãàñíèêè â³áðàö³¿ ñï³-
ðàëüíîãî òèïó, ÿê³ âñòàíîâëþþòü â ì³ñöÿõ êð³ïëåííÿ ïðîâîä³â äî ³çîëÿòî-
ð³â, ÿê ïîêàçàíî íà  ðèñ. 3.30. 
 
Ðèñ. 3.30. Çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ³ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Çà ÿêèõ óìîâ íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â ïîâ³-
òðÿíèõ ë³í³é? 
2. Ïåðåë³÷³òü òèïè â³áðîãàñíèê³â íå³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Âêàæ³òü ¿õ îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ. 
3. ßêèì ÷èíîì ðîçòàøîâóþòü íà ïðîâîäàõ ãàñíèêè â³áðàö³¿ Ñòîêáð³äæà? 
4. ßêèì ÷èíîì çàõèùàþòü â³ä â³áðàö³¿ ñàìîóòðèìí³ ³çîëüîâàí³ ïðîâîäè? 
3.11. ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÎÏÎÐÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
Îïîðè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÿâëÿþòü ñîáîþ ïðîñòîðîâ³ êîíñòðóêö³¿, ðåàê-
ö³ÿ ÿêèõ íà íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè ¿õ ³íòåíñèâí³ñòþ, àëå é 
ì³ñöåì ïðèêëàäåííÿ òà íàïðÿìîì ä³¿ íàâàíòàæåííÿ. Çà íàïðÿìîì ä³¿ íàâà-
íòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð ïîä³ëÿþòü íà âåðòèêàëüí³ òà 
ãîðèçîíòàëüí³. Äî âåðòèêàëüíèõ íàâàíòàæåíü â³äíîñÿòü 
1) íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè îïîðè; 
2) íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ³çîëÿòîð³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè; 
3) íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîä³â òà òðîñ³â; 
4) ìîíòàæí³ íàâàíòàæåííÿ. 
Äî ãîðèçîíòàëüíèõ íàâàíòàæåíü â³äíîñÿòü 
1) â³òðîâå íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêö³þ îïîðè; 
2) â³òðîâå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè; 




3) íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè îïîðè âèçíà÷àþòü çà ôàêòè÷íîþ âàãîþ 
â³äïîâ³äíî äî ðîáî÷èõ êðåñëåíü îïîðè. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ³çîëÿòîð³â 
òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè âèçíà÷àþòü çà êàòàëîæíèìè äàíèìè. Íàâàíòàæåííÿ 
â³ä âàãè ïðîâîä³â òà òðîñ³â âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
   âàã1 3G p l , 
äå ð1(3) – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó (òîðñó) àáî â³ä 
âàãè ïðîâîäó (òðîñó), âêðèòîãî îæåëåääþ â³äïîâ³äíî äî óìîâ ðîçðàõóíêó; 
lâàã – äîâæèíà âàãîâîãî ïðîãîíó. 
Ìîíòàæí³ íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòîãî ñïî-
ñîáó ìîíòàæó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Íîðìàòèâí³ íàâàíòàæåííÿ ìîíòàæíèõ ïðè-
ñòîñóâàíü òà ìîíòåðà ç ³íñòðóìåíòîì ñêëàäàº: äëÿ îïîð ë³í³¿ ³ç øòèðîâèìè 
³çîëÿòîðàìè – 1 êÍ; äëÿ ïîì³æíèõ îïîð ë³í³é íàïðóãîþ 35-330 êÂ ç ï³äâ³-
ñíèìè ³çîëÿòîðàìè – 1,5 êÍ; äëÿ àíêåðíèõ îïîð – 2 êÍ; äëÿ âñ³õ îïîð 
ë³í³é ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ 500 òà 750 êÂ – 2,5 êÍ.  
Â³òðîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêö³þ îïîðè âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
  xP C qS , 
äå Cx – àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò (êîåô³ö³ºíò ëîáîâîãî îïîðó); q – øâè-
äê³ñíèé íàòèñê â³òðó; S – ïëîùà ïðîåêö³¿ êîíñòðóêö³¿ îïîðè àáî ¿¿ ÷àñòèíè 
íà ïëîùèíó, ïåðïåíäèêóëÿðíó íàïðÿìó â³òðó;  – êîåô³ö³ºíò íåð³âíîì³ð-
íîñò³ ïîðèâ³â â³òðó çà âèñîòîþ îïîðè. 
Â³òðîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè, çàêð³ïëåí³ íà îïîð³ âèçíà-
÷àþòü çà âèðàçîì 
   â³òð4 5 tgP p l  , 
äå p4(5) – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó çà ìàêñè-
ìàëüíîãî â³òðó àáî çà â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ â³äïîâ³äíî äî óìîâ ðîçðàõóíêó; 
lâ³òð – äîâæèíà ôàêòè÷íîãî â³òðîâîãî ïðîãîíó;  – êóò àòàêè â³òðó – êóò 
ì³æ íàïðÿìîì â³òðó òà â³ññþ òðàñè ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â òà òðîñ³â íà îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
  T F , 
äå  – ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó (òðîñó) çà ïîòî÷íèõ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ; F – ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ïðîâîäó (òðîñó). 
Î÷åâèäíî, ùî ïåðåë³÷åí³ íàâàíòàæåííÿ íà îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìî-
æíà ïîä³ëèòè íà ïîñò³éí³ òà çì³íí³. Äî ïîñò³éíèõ ñë³ä â³äíåñòè íàâàíòà-
æåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè îïîð, ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â, ïðîâîä³â, òðîñ³â òà ë³-
í³éíî¿ àðìàòóðè. Äî ïîñò³éíèõ â³äíîñÿòü òàêîæ íàâàíòàæåííÿ â³ä òÿæ³ííÿ 
ïðîâîäó òà òðîñó â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðà-
òóðè òà â³äñóòíîñò³ â³òðó òà îæåëåä³. Âñ³ ³íø³ íàâàíòàæåííÿ º çì³ííèìè òà 




êîðîòêî÷àñíèìè. Äî êîðîòêî÷àñíèõ â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæå-
ëåä³ íà ïðîâîäàõ òà òðîñàõ ë³í³¿, íàòèñêó â³òðó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè 
îïîðè, ïðîâîäè òà òðîñè. Äî çì³ííèõ â³äíîñÿòü òàêîæ íàâàíòàæåííÿ â³ä 
òÿæ³ííÿ ïðîâîäó àáî òðîñó ïîíàä çíà÷åíü çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè. 
Âñ³ îïîðè ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ðîçðàõîâóþòü íà íàâàíòàæåííÿ 
íîðìàëüíèõ, àâàð³éíèõ òà ìîíòàæíèõ ðåæèì³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Òàê³ ðîçðà-
õóíêè âèêîíóþòü äëÿ ñïîëó÷åíü êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, íàâåäåíèõ â òàáë. 3.17. 
Íîðìàëüí³ ðåæèìè îïîð âñ³õ òèï³â ðîçðàõîâóþòü çà íàñòóïíèõ ñïîëó-
÷åíü êë³ìàòè÷íèõ óìîâ [34, 47]: 
1) â³òåð òà îæåëåäü â³äñóòí³, òåìïåðàòóðà ì³í³ìàëüíà (ðåæèì ì³í³ìà-
ëüíî¿ òåìïåðàòóðè); 
2) â³òåð â³äñóòí³é, îæåëåäü ìàêñèìàëüíà, òåìïåðàòóðà â³äïîâ³äàº ìàê-
ñèìàëüí³é îæåëåä³ (ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³); 
3) â³òåð ìàêñèìàëüíèé, îæåëåäü â³äñóòíÿ, òåìïåðàòóðà â³äïîâ³äàº ìà-
êñèìàëüíîìó â³òðó (ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó); 
4) â³òåð ìàêñèìàëüíèé ï³ä ÷àñ îæåëåä³, íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëà-
äåíü îæåëåä³ ñêëàäàº 90% ìàêñèìàëüíîãî, òåìïåðàòóðà â³äïîâ³äàº 
ìàêñèìàëüí³é îæåëåä³ (ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³). 
Ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó àíêåðíèõ îïîð â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ íåîáõ³äíî 
âðàõîâóâàòè ð³çíèöþ íàòÿãó ïðîâîä³â ³ òðîñ³â ÷åðåç íåîäíàêîâ³ñòü çâåäåíèõ 
ïðîãîí³â ñóì³æíèõ àíêåðîâàíèõ ä³ëÿíîê. Ê³íöåâ³ îïîðè ñë³ä ðîçðàõîâóâàòè 
íà îäíîñòîðîíí³é íàòÿã ïðîâîä³â òà òðîñ³â.  
Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè ïðîì³æíèõ òà àíêåðíèõ îïîð â íîðìàëüíèõ ðåæè-
ìàõ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 3.31 [34], äå Gï, Gò, Gã – íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè 
ïðîâîäó, òðîñó òà ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó â³äïîâ³äíî; Qï, Qò – íàâàíòàæåííÿ 
â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè â³äïîâ³äíî; Tï, Tò – ð³çíèöÿ òÿ-
æ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â íà àíêåðí³é îïîð³ â³äïîâ³äíî. 
Ïðîì³æí³ îïîðè ç ï³äòðèìóâàëüíèìè ³çîëÿö³éíèìè ï³äâ³ñàìè ðîçðà-
õîâóþòü íà ãîðèçîíòàëüí³ íàâàíòàæåííÿ â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ çà ñåðåäíüî-
ð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè áåç â³òðó òà îæåëåä³ çà òàêèõ óìîâ: 
1) îá³ðâàíî ïðîâ³ä àáî ïðîâîäè îäí³º¿ ôàçè (çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ 
ïðîâîä³â íà îïîð³), òðîñè íå îá³ðâàíî; 
2) îá³ðâàíî îäèí òðîñ, ïðîâîäè íå îá³ðâàíî. 
Àâàð³éí³ íàâàíòàæåííÿ ïðèêëàäàþòü â ì³ñöÿõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 
àáî òðîñó, ó ðàç³ îáðèâó ÿêîãî çóñèëëÿ â åëåìåíòàõ îáîðè º íàéá³ëüøèìè. 
Îïîðè àíêåðíîãî òèïó ðîçðàõîâóþòü â àâàð³éíîìó ðåæèì³ íà îáðèâ 
ïðîâîä³â òà òðîñ³â, ó ðàç³ îáðèâó ÿêèõ âèíèêàþòü íàéá³ëüø³ çóñèëëÿ â 
åëåìåíòàõ îïîðè, çà íàñòóïíèìè óìîâàìè: 
1) äëÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ç àëþì³í³ºâèìè ïðîâîäàìè âñ³õ ïåðåð³ç³â, 
ñòàëåâèìè ïðîâîäàìè ÏÑ ³ ÏÌÑ óñ³õ ïåðåð³ç³â òà ñòàëåàëþì³í³ºâèõ 
ïðîâîä³â ïåðåð³çîì äî 150 ìì2 




à) îá³ðâàíî ïðîâîäè äâîõ ôàç îäíîãî ïðîãîíó çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ 
ê³ë íà îïîð³, òðîñè íå îá³ðâàíî (àíêåðí³ íîðìàëüí³ îïîðè); 
á) îá³ðâàíî ïðîâ³ä îäí³º¿ ôàçè îäíîãî ïðîãîíó çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêî-
ñò³ ê³ë íà îïîð³, òðîñè íå îá³ðâàíî (àíêåðí³ ïîëåãøåí³ îïîðè); 
2) äëÿ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ç³ ñòàëåàëþì³í³ºâèìè ïðîâîäàìè ïåðåð³-
çîì 185 ìì2 òà á³ëüøå, à òàêîæ ç³ ñòàëåâèìè ëèíâàìè òèïó ÒÊ óñ³õ 
ïåðåð³ç³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ÿê ïðîâîäè, îá³ðâàíî ïðîâîäè îäí³º¿ 
ôàçè îäíîãî ïðîãîíó çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ ê³ë íà îïîð³, òðîñè íå 
îá³ðâàíî. 
3) Äëÿ àíêåðíèõ îïîð íåçàëåæíî â³ä ìàðîê ³ ïåðåð³ç³â çàêð³ïëåíèõ 
ïðîâîä³â îá³ðâàíî îäèí òðîñ â îäíîìó ïðîãîí³, ïðîâîäè íå îá³ðâàíî 
(äëÿ ðîçùåïëåíèõ òðîñ³â îá³ðâàíî âñ³ éîãî ñêëàäíèêè). 
Àâàð³éí³ ðåæèìè àíêåðíèõ îïîð ðîçðàõîâóþòü çà äàíèìè íàâàíòàæåíü 
ðåæèìó ìàêñèìàëüíîãî íàòÿãó ïðîâîä³â – ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
áåç â³òðó àáî ðåæèìó ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð.  
Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè ïðîì³æíèõ òà àíêåðíèõ îïîð â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.32. 
Îïîðè àíêåðíîãî òèïó ïåðåâ³ðÿþòü çà òàêèõ ìîíòàæíèõ óìîâ: 
1) â îäíîìó ç ïðîãîí³â îäíîêîëîâèõ îïîð çìîíòîâàíî âñ³ ïðîâîäè òà 
òðîñè, â ³íøîìó ïðîãîí³ ïðîâîäè òà òðîñè íå çìîíòîâàíî; 
2) â îäíîìó ç ïðîãîí³â áàãàòîêîëîâèõ îïîð ïîñë³äîâíî òà â áóäü-ÿêîìó 
ïîðÿäêó ìîíòóþòü ïðîâîäè îäíîãî êîëà, òðîñè íå çìîíòîâàíî; 
3) â îäíîìó ç ïðîãîí³â çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ òðîñ³â íà îïîð³ ïîñë³äî-
âíî òà â áóäü-ÿêîìó ïîðÿäêó ìîíòóþòü òðîñè, ïðîâîäè íå çìîíòî-
âàíî. 
  
à) ïðîì³æíî¿ îïîðè á) àíêåðíî¿ îïîðè 
Ðèñ. 3.31. Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè îïîð ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  
â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 




4) Ðîçðàõóíîê ìîíòàæíèõ ðåæèì³â âèêîíóþòü çà òåìïåðàòóðè –15Ñ 
òà øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó 62,5 Ïà íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ 
çåìë³. Íàòÿã çìîíòîâàíèõ ïðîâîä³â óìîâíî ïðèéìàþòü òàêèì, ùî 
äîð³âíþº 2/3 ìàêñèìàëüíîãî. Ïîñë³äîâí³ñòü ìîíòàæó ïðîâîä³â òà 
òðîñ³â îáèðàþòü òàêó, çà ÿêî¿ îïîðà çàçíàº ä³þ íàéá³ëüøèõ çãèíà-
ëüíèõ òà (àáî) îáåðòàþ÷èõ ìîìåíò³â. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå âåðòèêàëüí³ òà ãîðèçîíòàëüí³ íàâàí-
òàæåííÿ íà îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
2. Íàâåä³òü ðîçðàõóíêîâ³ âèðàçè òà ïîÿñí³òü ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ âåðòè-
êàëüíèõ òà ãîðèçîíòàëüíèõ íàâàíòàæåíü íà îïîðè. 
3. Ïîÿñí³òü ïîä³ëåííÿ íàâàíòàæåíü íà îïîðè íà ïîñò³éí³ òà çì³íí³. Ïîÿñ-
í³òü êîðîòêî÷àñí³ñòü çì³ííèõ íàâàíòàæåíü. 
4. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ðåæèìè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, çà ÿêèìè âè-
çíà÷àþòü íàâàíòàæåííÿ íà îïîðè. 
5. Íàâåä³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè îïîð â íîðìàëüíèõ, 
àâàð³éíèõ òà ìîíòàæíèõ ðåæèìàõ. 
 
  
à) ïðîì³æíî¿ îïîðè á) àíêåðíî¿ îïîðè 
Ðèñ. 3.32. Ðîçðàõóíêîâ³ ñõåìè îïîð ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  




ÀÍÀË²Ç ÀÂÀÐ²ÉÍÈÕ ÐÅÆÈÌ²Â 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
4.1. ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÂÀÐ²ÉÍÈÕ ÐÅÆÈÌ²Â 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÄÀÂÀÍÍß 
Àâàð³éíèì ðåæèìîì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàçèâàþòü 
ðåæèì, îáóìîâëåíèé îáðèâîì îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ ôàçíèõ ïðîâîä³â àáî 
ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â [47]. Òàê³ àâàð³¿ ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî ïðîâîäè òà 
òðîñè âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â çàçíàþòü îäíîá³÷íîãî òÿæ³ííÿ. Öå âèêëèêàº äâà 
ÿâèùà, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíòàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
1. ×åðåç îäíîá³÷íå òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîðóøóþòüñÿ óìîâè 
ð³âíîâàãè ñèë, ÿê³ ä³þòü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Öå ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ çãèíàþ÷èõ ìîìåíò³â.  
2. ×åðåç îäíîá³÷íå òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äõè-
ëåííÿ ã³ðëÿíä ³çîëÿòîð³â ó á³ê âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â. Öå ïðèçâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ äîâæèí ïðîãîí³â òà ìåõàí³÷íîãî íàïðóæåííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîä³â 
òà òðîñ³â, çá³ëüøåííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ òà çìåíøåííÿ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ.  
Çàçíà÷èìî, ùî ÷èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè, çîêðåìà [47], ðåãëàìåí-
òóþòü íàéìåíø³ äîïóñòèì³ â³äñòàí³ ïî âåðòèêàë³ ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ òà 
ïîâåðõíåþ çåìë³ òà ïðîâîäàìè ë³í³é çâ’ÿçêó ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó ñóì³-
æíîìó ïðîãîí³, ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 4.1. 
Òàáëèöÿ 4.1. Íîðìîâàí³ ãàáàðèòí³ â³äñòàí³ â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ  
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ, ì 
Õàðàêòåðèñòèêà  
ì³ñöåâîñò³ 
Íîì³íàëüíà íàïðóãà ë³í³¿, êÂ 
äî 35 110 150 220 330 500 750 
Íàñåëåíà 
– äî ïîâåðõí³ çåìë³ 5,5 5,5 5,5 5,5 – – – 
– äî ïðîâîä³â ËÇ 1 1 1,5 2 2,5 3,5 – 
Î÷åâèäíî, ùî îáèäâà ðîçãëÿíóò³ ÿâèùà îáóìîâëþþòü ðåäóêö³þ – 
çì³íó òÿæ³ííÿ ïðîâîäó ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ ó ïðîñòîð³ òî÷îê çàêð³ïëåííÿ 
[7, 34]. Ó ïåðøîìó ðàç³ öå ïîâ’ÿçàíå ³ç äåôîðìàö³ºþ îïîð ÷åðåç ä³þ çãèíà-
þ÷èõ àáî îáåðòîâèõ ìîìåíò³â, à ó äðóãîìó – ³ç â³äõèëåííÿì ³çîëÿö³éíèõ 
ï³äâ³ñ³â â³ä âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåííÿ.  




Êîåô³ö³ºíò, ÿêèé äîð³âíþº â³äíîøåííþ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ äî òÿ-
æ³ííÿ â íîðìàëüíîìó äîàâàð³éíîìó ðåæèì³ íàçèâàþòü êîåô³ö³ºíòîì ðåäó-
êö³¿.  
Î÷åâèäíî, ùî â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ çàâæäè ìåíøå 
òÿæ³ííÿ â äîàâàð³éíîìó ðåæèì³, òîáòî êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ â àâàð³éíèõ ðå-
æèìàõ çàâæäè ìåíøèé çà îäèíèöþ. 
Çàçíà÷èìî, ùî âåëè÷èíó ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ òà êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ 
âèçíà÷àþòü äâà ôàêòîðè. 
1. Äîâæèíà ïðîãîíó. ×èì á³ëüøîþ º äîâæèíà ïðîãîíó, òèì ìåíøà 
â³äíîñíà çì³íà äîâæèíè ïðîãîíó âíàñë³äîê ðåäóêö³¿, íàïðèêëàä, ÷åðåç â³ä-
õèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. Öå îçíà÷àº, ùî çà ³íøèõ îäíàêîâèõ óìîâ, 
÷èì á³ëüøîþ º äîâæèíà ïðîãîíó, òèì á³ëüøèìè º ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ òà 
êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿. 
2. Äîâæèíà ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. ×èì á³ëüøîþ º äîâæèíà ³çîëÿö³éíîãî 
ï³äâ³ñó, òèì á³ëüøà ìîæëèâà çì³íà äîâæèíè ïðîãîíó âíàñë³äîê ¿¿ â³äõè-
ëåííÿ. Öå îçíà÷àº, ùî çà ³íøèõ îäíàêîâèõ óìîâ, ÷èì á³ëüøîþ º äîâæèíà 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó, òèì ìåíøèìè º ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ òà êîåô³ö³ºíò 
ðåäóêö³¿. 
Ðîçãëÿíåìî ðåäóêö³þ, îáóìîâëåíó âèãèíîì îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Äëÿ ãíó÷êèõ îïîð ïåðåì³ùåííÿ òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â óìîâíî ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 4.1 òà âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì 
 km H   , 
äå k – êîåô³ö³ºíò ãíó÷êîñò³ îïîðè;  m – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àº ðîçïîä³ë 
çóñèëü ì³æ ñò³éêàìè îïîð ïîðòàëüíîãî òèïó; H – çì³íà òÿæ³ííÿ â òî÷ö³ 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó âíàñë³äîê ðåäóêö³¿. 
 
Ðèñ. 4.1. ²ëþñòðàö³ÿ âèãèíó îïîðè â àâàð³éíîìó ðåæèì³ ë³í³¿  
 




Êîåô³ö³ºíò ãíó÷êîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ ìàòåð³àëîì òà êîíñòðóêòèâíèì âè-
êîíàííÿì îïîð. Òàê äëÿ çàë³çîáåòîííèõ îïîð êîåô³ö³ºíò ãíó÷êîñò³ äîð³â-
íþº 10–4 ì/Í. Öå îçíà÷àº, ùî çì³íà òÿæ³ííÿ íà 10 Í ïðèâîäèòü äî â³äõè-
ëåííÿ îïîðè íà 1 ìì. Äëÿ äåðåâ’ÿíèõ îïîð êîåô³ö³ºíò ãíó÷êîñò³ ëåæèòü â 
ìåæàõ 10–4…310–4 ì/Í, à äëÿ ìåòàëåâèõ ðåø³ò÷àñòèõ îïîð – â ìåæàõ  
10–6…10–5 ì/Í. Êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó çóñèëü ì³æ ñò³éêàìè Ï-ïîä³áíèõ 
îïîð íàáóâàº òàêèõ çíà÷åíü: 1,0 – ó ðàç³ îáðèâó êðàéíüîãî ïðîâîäó äëÿ 
îïîð áåç â³òðîâèõ çâ’ÿçê³â; 0,75 – òå ñàìå, àëå äëÿ îïîð ³ç â³òðîâèìè çâ’ÿç-
êàìè; 0,5 – ó ðàç³ îáðèâó ñåðåäíüîãî ïðîâîäó. Ìàë³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â 
ãíó÷êîñò³ îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é äîçâîëÿþòü íåõòóâàòè ÿâèùåì âèãèíó 
îïîð ó ðîçðàõóíêàõ ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñò³ òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó â³ä ïåðåì³-
ùåííÿ îäí³º¿ ç òî÷îê éîãî çàêð³ïëåííÿ, ðîçãëÿíåìî ïðîâ³ä, ïðåäñòàâëåíèé 
íà ðèñ. 4.2. Ïðîâ³ä çàêð³ïëåíî â äâîõ òî÷êàõ À òà Â, ðîçòàøîâàíèõ íà îä-
íàêîâ³é âèñîò³ íàä çåìëåþ. Â òî÷ö³ À ïðîâ³ä çàêð³ïëåíî æîðñòêî, à òî÷êó 
Â ìîæíà â³ëüíî ðóõàòè ë³âîðó÷ (â ïîëîæåííÿ Â’), àáî ïðàâîðó÷ (â ïîëî-
æåííÿ Â”). Ïàðàìåòðè ïðîâîäó ó ïî÷àòêîâîìó ïîëîæåíí³ òî÷êè Â ç äîâ-
æèíîþ ïðîãîíó l ïîçíà÷åíî ³íäåêñîì «0»: äîâæèíà ïðîâîäó L0, òÿæ³ííÿ Í0, 
îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ ð0. Äàë³ ðîçãëÿíåìî ðåäóêîâàíèé ðåæèì, ïîâ’ÿçà-
íèé ³ç ñêîðî÷åííÿì äîâæèíè ïðîãîíó ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè Â â ïîçè-
ö³þ Â’. Äîâæèíà ïðîãîíó òóò äîð³âíþº l–l, äîâæèíà ïðîâîäó – L, ðåäóêî-
âàíå òÿæ³ííÿ – Í, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ – ð0. Çâåðíåìî óâàãó òà ô³êñî-
âàíå çíà÷åííÿ îäèíè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â ïî÷àòêîâîìó òà ðåäóêîâàíîìó 
ðåæèìàõ. 







p lL l H  , 
à ó ê³íöåâîìó –  
   32 2 330 02 2 124 24
p p l lL l l l l l l
H H l
              . (4.1) 
ßêùî ó âèðàç³ (4.1) çíåõòóâàòè â³äíîøåííÿì l
l
 , ÿêå íàáàãàòî ìåíøå 





p lL l l H    .  
 





Ðèñ. 4.2. Ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ îäí³º¿ ç òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 








p lL L L l H H
         
. (4.2) 
Ç ³íøîãî áîêó, çì³íó äîâæèíè ïðîâîäó ìîæíà ïîäàòè ÿê ðåçóëüòàò 
ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ ïðîâîäó â³äïîâ³äíî äî çàêîíó Ãóêó 
  01L H HEF   , (4.3) 
äå Å – ìîäóëü ïðóæíîñò³; F – ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó. 
ßêùî äîð³âíÿòè ì³æ ñîáîþ âèðàçè (4.2) òà (4.3), îòðèìóºìî 




p ll H HH H EF
       
,  
àáî 




p ll H HEF H H
       
. (4.4) 
Â³äïîâ³äíî äî íîðìàòèâíèõ ñïîëó÷åíü êë³ìàòè÷íèõ óìîâ äëÿ ðîçðàõó-
íê³â ïîâòðÿíèõ ë³í³é (äèâ. òàáë. 3.3) àâàð³éí³ ðåæèìè ðîçðàõîâóþòü äëÿ 
                                                 
1 Çâåðíåìî óâàãó íà òå, ùî â ï³äðîçä³ë³ 3.3 çì³íó äîâæèíè ïðîâîäó âèçíà÷åíî ÿê ð³ç-
íèöþ äîâæèíè ïðîâîäó â ïîòî÷íîìó òà âèõ³äíîìó ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ (äèâ. âèðàç 
(3.15)), òîáòî âèõîäÿ÷è ³ç çäîâæåííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³. Íàòîì³ñòü, âèðàç (4.1) ñôîð-
ìîâàíî âèõîäÿ÷è ³ç ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó âíàñë³äîê ðåäóêö³¿ â àâàð³éíîìó ðå-
æèì³ ë³í³¿. 
 




ðåæèì³â ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð, ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà åêñïëóà-
òàö³éíîãî. Ïàðàìåòðè öèõ ðåæèì³â ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ÿê âèõ³äí³ äëÿ 
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ àíàë³çó àâàð³éíèõ ðåæèì³â ë³í³é. 
Îòðèìàíå ð³âíÿííÿ (4.4) âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðå-
ì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â³ä ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ. Çàçíà÷èìî, 
ùî âèðàç (4.4) ì³ñòèòü äâà íåâ³äîì³ ïàðàìåòðè – ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³-
ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó òà ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ, ùî îáóìîâëþº 
íåìîæëèâ³ñòü áåçïîñåðåäíüîãî âèêîðèñòàííÿ âèðàçó (4.4) äëÿ àíàë³çó àâà-
ð³éíèõ ðåæèì³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é.  
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Äàéòå âèçíà÷åííÿ àâàð³éíîãî ðåæèìó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. 
2. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ÿâèùà, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå â àâàð³éíèõ ðå-
æèìàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
3. Ó ÷îìó ïîëÿãàº çì³ñò ðîçðàõóíêó àâàð³éíîãî ðåæèìó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
4. Äàéòå âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó ðåäóêö³¿. 
5. Ïîÿñí³òü çàëåæí³ñòü ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó. 
6. Ïîÿñí³òü çàëåæí³ñòü ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ â³ä äîâæèíè ³çîëÿö³éíîãî ï³-
äâ³ñó. 
7. Ïîÿñí³òü ìîæëèâ³ñòü íåõòóâàííÿ âèãèíîì îïîð â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ïî-
â³òðÿíèõ ë³í³é ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ. 
8. Íàâåä³òü âèðàç, ÿêèé âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ 
òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â³ä ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 147-153; [16], ñ. 145-154; [34], ñ. 89-91. 
4.2. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÀÂÀÐ²ÉÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÓ Ë²Í²¯  
Ó ÐÀÇ² ÎÁÐÈÂÓ ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÄÐÓÃÎÌÓ ÏÐÎÃÎÍ²  
Â²Ä ÀÍÊÅÐÍÎ¯ ÎÏÎÐÈ 
Ð³âíÿííÿ (4.4) íå äîçâîëÿº áåçïîñåðåäíüî ðîçðàõóâàòè ðåäóêîâàíå òÿ-
æ³ííÿ ïðîâîäó â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, îñê³ëüêè ì³ñòèòü ùå 
îäèí íåâ³äîìèé ïàðàìåòð – ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó, òîáòî ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ïðîãîíó â àâàð³éíîìó ðåæèì³ ë³í³¿. 
Òàêèé ïàðàìåòð ìîæíà âèçíà÷èòè âèõîäÿ÷è ³ç ñõåìè çàêð³ïëåííÿ âö³ë³ëîãî 
ïðîâîäó òà ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â íà îïîð³. Íà ðèñ. 4.3 íàâåäåíî óìîâíó 




ñõåìó àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, â ÿê³é â³äáóâñÿ îáðèâ ôàçíîãî ïðîâîäó ó äðó-
ãîìó ïðîãîí³, ðàõóþ÷è â³ä àíêåðíî¿ îïîðè ¹1, òîáòî íà ä³ëÿíö³ ì³æ îïî-




Ðèñ. 4.3. Ñõåìà àâàð³¿ íà àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 





Ðèñ. 4.4. Îáðèâ ïðîâîäó ó äðóãîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè 
Ðîçãëÿíåìî íàéïðîñò³øèé âèïàäîê ðîçðàõóíêó ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ 
ó ïðîãîí³, ñóì³æíîìó ç àíêåðíîþ îïîðîþ ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó äðóãîìó 
ïðîãîí³. Äëÿ ñõåìè íà ðèñ. 4.3 öå â³äïîâ³äàº çàäà÷³ ðîçðàõóíêó ðåäóêîâà-
íîãî òÿæ³ííÿ íà ä³ëÿíö³ ì³æ îïîðàìè ¹1 òà ¹2. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà äëÿ 
òàêîãî ðîçðàõóíêó íàâåäåíà íà ðèñ. 4.4. 
Â íîðìàëüíîìó äîàâàð³éíîìó ðåæèì³ ï³äòðèìóþ÷èé ³çîëÿö³éíèé ï³ä-
â³ñ çíàõîäèòüñÿ ó âåðòèêàëüíîìó ñòàí³ ³ ïðîâ³ä çàéìàº ïîëîæåííÿ, ïðåä-
ñòàâëåíå ë³í³ºþ 1. Ï³ñëÿ îáðèâó ïðîâîäó ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ â³äõèëÿºòüñÿ 
â³ä âåðòèêàëüíîãî ñòàíó íà êóò , à ïðîâ³ä çàéìàº ïîëîæåííÿ, ïðåäñòàâëåíå 
ë³í³ºþ 2. Ïðè öüîìó äîâæèíà ïðîãîíó ñêîðî÷óºòüñÿ íà âåëè÷èíó, ÿêà âè-
çíà÷àºòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîþ ïðîåêö³ºþ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ó â³äõèëåíîìó 
ñòàí³. Òàêèì ÷èíîì, ðåäóêö³ÿ ó öüîìó ðàç³ â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè ÷åðåç â³ä-
õèëåííÿ ï³äòðèìóþ÷îãî ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó íà îïîð³ ¹2 â³ä âåðòèêàëü-
íîãî ñòàíó. 
Ðîçãëÿíåìî çð³âíîâàæåíèé ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ ó â³äõèëåíîìó ñòàí³, ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.5, äå  – äîâæèíà ï³äâ³ñó;  – êóò â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³é-
íîãî ï³äâ³ñó â³ä âåðòèêàëüíîãî ñòàíó; l – ãîðèçîíòàëüíà ïðîåêö³ÿ ï³äâ³ñó 
ó â³äõèëåíîìó ñòàí³; Gã – âàãà ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó, ïðèêëàäåíà äî öåíòðó 
ìàñ, òîáòî ïîñåðåäèí³ ï³äâ³ñó; H – ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ âö³ë³ëîãî ïðîâîäó; 
0
2
p l  – ïîëîâèíà âàãè ïðîâîäó âö³ë³ëîãî ïðîãîíó, íàâàíòàæåííÿ ÿêîãî ïðè-
ïàäàº íà îïîðó. 
Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ìîìåíò³â ñèë â³äíîñíî òî÷êè çàêð³ï-
ëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâñó 
  2 2 0 Ã 02 2
p l lM H l l G          ,  














    
. (4.5) 
ßêùî äîð³âíÿòè ì³æ ñîáîþ ð³âíÿííÿ (4.4) òà (4.5) îòðèìóºìî 





p lH HEF H H p l G
H
            
. (4.6) 
Ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿííÿ (4.6) äîçâîëÿº âèçíà÷èòè øóêàíå ðåäóêîâàíå òÿ-
æ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó â àâàð³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ð³âíÿííÿ (4.6) º ñêëàäíèì íåë³í³éíèì ð³âíÿííÿì, 
ùî íå ìàº àíàë³òè÷íîãî ðîçâ’ÿçêó. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ öüîãî ð³âíÿííÿ ñë³ä 
êîðèñòóâàòèñÿ ÷èñëîâèìè ³òåðàö³éíèìè ìåòîäàìè, íàïðèêëàä, ìåòîäîì 
Íüþòîíà. Â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó Íüþòîíà ³òåðàö³éíà ôîðìóëà ïîñë³äîâíîãî 
óòî÷íåííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ ìàº âèãëÿä 









   ,  
äå n – ³íäåêñ ïîòî÷íî¿ ³òåðàö³¿; 
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                
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p l Gp lf H EF H
p l GH H
               
  
Çàçíà÷èìî, ùî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ 
çà ìåòîäîì Íüþòîíà äóæå ÷óòëèâå äî âèáîðó ïî÷àòêîâèõ íàáëèæåíü. ×àñòî 
òðàïëÿþòüñÿ âèïàäêè, êîëè ïðèçíà÷åííÿ çà ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ çíà-
÷åííÿ òÿæ³ííÿ â äîàâàð³éíîìó ðåæèì³ ïðèçâîäèòü äî âèÿâëåííÿ êîðåíÿ 
íåë³í³éíîãî ð³âíÿííÿ (4.6), ùî íå ìàº ô³çè÷íîãî çì³ñòó (íàïðèêëàä, âèÿâ-
ëåííÿ â³ä’ºìíîãî êîðåíÿ). 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïîÿñí³òü ðîçðàõóíêîâó ñõåìó âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ ó ðàç³ 
îáðèâó ïðîâîäó ó äðóãîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè. 
2. Íàâåä³òü ñõåìó òà ð³âíÿííÿ ìîìåíò³â ñèë äëÿ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â ó â³ä-
õèëåíîìó ïîëîæåíí³. 
3. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó ð³âíÿííÿ, ÿêå äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ðåäóêîâàíå òÿ-
æ³ííÿ ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó äðóãîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 153-158; [34], ñ. 91-94. 
4.3. ÇÀÃÀËÜÍÈÉ ÂÈÏÀÄÎÊ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß  
ÐÅÄÓÊÎÂÀÍÎÃÎ ÒßÆ²ÍÍß  
Ðîçãëÿíåìî çàãàëüíèé âèïàäîê ðîçðàõóíêó ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ ó 
ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó áóäü-ÿêîìó ïðîãîí³ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. Òàê, íà-
ïðèêëàä, íà ðèñ. 4.6 ïîêàçàíî ðåäóêö³þ ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó òðåòüîìó 
ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè. Òóò l1, l2 – äîâæèíè ïåðøîãî òà äðóãîãî âö³ë³-
ëèõ ïðîãîí³â, ðàõóþ÷è â³ä àâàð³éíî¿ ä³ëÿíêè â³äïîâ³äíî;  H1, H2 – ðåäóêî-
âàí³ òÿæ³ííÿ ó â³äïîâ³äíèõ âö³ë³ëèõ ïðîãîíàõ; l1, l2 – ãîðèçîíòàëüí³ ïðî-
åêö³¿ ã³ðëÿíä ³çîëÿòîð³â ó â³äõèëåíîìó ñòàí³ íà ïåðø³é òà äðóã³é îïîðàõ 
âö³ë³ëèõ ä³ëÿíîê â³äïîâ³äíî.  





Ðèñ. 4.6. Îáðèâ ïðîâîäó ó òðåòüîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè  
Ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü ó öüîìó 
ðàç³  ñë³ä çâàæàòè íà äâ³ îñíîâí³ îáñòàâèíè. Ïåðøà îáñòàâèíà ïîâ’ÿçàíà ç 
òèì, ùî çì³íà äîâæèíè ïðîãîíó â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíèõ 
ï³äâ³ñ³â ïî îáèäâà áîêè ïðîãîíó, òîáòî ðåçóëüòóþ÷à çì³íà äîâæèíè ïðî-
ãîíó ì³ñòèòü äâ³ ñêëàäîâ³  
 1 2l l l     . (4.7) 
 
Òóò ñêëàäîâà ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ç áîêó àâàð³é-
íî¿ ä³ëÿíêè l1 ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ïðîãîíó, à ñêëàäîâà 
ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ç áîêó àíêåðíî¿ îïîðè l2 ïðèç-
âîäèòü äî çá³ëüøåííÿ äîâæèíè ïðîãîíó, ùî âèçíà÷àº îïåðàö³þ â³äí³ìàííÿ 
ó âèðàç³ (4.7). 
Î÷åâèäíî, ùî ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó áóäå òèì á³ëü-
øèì, ÷èì áëèæ÷å äî ì³ñöÿ àâàð³¿ çíàõîäèòüñÿ ïîòî÷íà îïîðà. Öå îçíà÷àº, 
ùî  
 1 2l l   .  
Äðóãà îáñòàâèíà ïîâ’ÿçàíà ç îñîáëèâîñòÿìè ðîçðàõóíêó ãîðèçîíòàëü-
íîãî ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ÷åðåç â³äõèëåííÿ ã³ðëÿíäè 
³çîëÿòîð³â. Îñíîâíà îñîáëèâ³ñòü òóò ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³äõèëåííÿ ³çîëÿ-
ö³éíèõ ï³äâ³ñ³â â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ä³þ ð³çíèö³ ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü â ïðî-
âîäàõ ïî îáèäâà áîêè îïîðè. Ðîçãëÿíåìî çð³âíîâàæåíó ã³ðëÿíäó ³çîëÿòîð³â 
ó â³äõèëåíîìó ñòàí³, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.7. Òóò H – ð³çíèöÿ ðåäóêîâàíèõ 
òÿæ³íü âö³ë³ëîãî ïðîâîäó ïî îáèäâà áîêè ïðîãîíó (äëÿ ðèñ. 4.6 
2 1H H H   ); p0lâàã – âàãà ïðîâîäó âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â, íàâàíòàæåííÿ â³ä 
ÿêîãî ïðèïàäàº íà ïîòî÷íó îïîðó; lâàã – âàãîâèé ïðîã³í. 
 





Ðèñ. 4.7. Â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ÷åðåç îáðèâ ïðîâîäó 
Çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ìîìåíò³â ñèë â³äíîñíî òî÷êè çàêð³ï-
ëåííÿ ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â 
  2 2 0 âàã Ã 02









    
. (4.8) 
ßêùî çíåõòóâàòè ð³çíèöåþ âèñîò ï³äâ³øóâàííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ 
îïîðàõ âö³ë³ëèõ ä³ëÿíîê, äîâæèíà âàãîâîãî ïðîãîíó äîð³âíþº 
 1 2âàã 2
l ll  ,  
äå l1, l2 – äîâæèíè ïðîãîí³â, ñóì³æíèõ ç ïîòî÷íîþ îïîðîþ. 




     
2




p l l G
H H
, (4.9) 
äå H1 ³ H2 – ðåäóêîâàí³ òÿæ³ííÿ â ïðîãîíàõ, ñóì³æíèõ ç ïîòî÷íîþ îïîðîþ. 




Ç³ñòàâëåííÿ ì³æ ñîáîþ âèðàç³â (4.5) òà (4.9) äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíî-
âîê ïðî òå, ùî çà ïåâíèõ çàóâàæåíü âèðàç (4.9) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê óçà-
ãàëüíåíó ôîðìóëó äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñò³ â³äõèëåííÿ ã³ðëÿíäè ³çîëÿ-
òîð³â â³ä ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ. Òóò ³íäåêñàö³þ ïðîãîí³â ñë³ä âèêîíóâàòè 
ïî÷èíàþ÷è ç ïðîãîíó, ñóì³æíîãî ç àâàð³éíèì, à äëÿ ðîçðàõóíêó ïðîãîíó, 
ñóì³æíîãî ç àâàð³éíèì, ó âèðàç (4.9) ñë³ä ï³äñòàâëÿòè íóëüîâ³ çíà÷åííÿ 
äîâæèíè ïðîãîíó òà ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ â àâàð³éíîìó ïðîãîí³. 
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü â àâàð³éíîìó ðå-
æèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íåîáõ³äíî ñêëàñòè òà ðîçâ’ÿçàòè 
ñèñòåìó íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü âèãëÿäó (4.4), äå çì³íó äîâæèíè 
êîæíîãî ïðîãîíó âèçíà÷àþòü çà âèðàçàìè (4.7) òà (4.9). 
Òàê, ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó òðåòüîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè (äèâ. 
ðèñ. 4.6) òàêà ñèñòåìà ð³âíÿíü ìàº âèãëÿä 
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Â òàêèé ñàìèé ñïîñ³á ôîðìóþòü ñèñòåìè íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³-
âíÿíü äëÿ áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â íà àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Îõàðàêòåðèçóéòå îñîáëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ çì³íè äîâæèíè ïðîãîíó â àâà-
ð³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà áóäü-ÿêî¿ ê³ëüêîñò³ âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â. 
2. Îõàðàêòåðèçóéòå îñîáëèâîñò³ âèçíà÷åííÿ â³äõèëåííÿ ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â 
ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó ó áóäü-ÿêîìó ïðîãîí³ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. 
3. Ïîÿñí³òü íåîáõ³äí³ñòü ôîðìóâàííÿ ñèñòåì íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³â-
íÿíü äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ õî÷à á â îäíîìó âö³ë³ëîìó 
ïðîãîí³, ÿêùî ê³ëüê³ñòü âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â á³ëüøà îäíîãî. 
4. Ñôîðìóéòå ñèñòåìó àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü äëÿ ðîçðàõóíêó ðåäóêîâàíîãî 
òÿæ³ííÿ íà ä³ëÿíö³ ì³æ îïîðàìè ¹4 òà ¹5 ñõåìè àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, 





ÏÐÎÅÊÒÍÅ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÏÎÐ 
ÇÀ ÏÐÎÔ²ËÅÌ ÒÐÀÑÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
5.1. ÏÎÇÄÎÂÆÍ²É ÏÐÎÔ²ËÜ ÒÐÀÑÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
Âèá³ð òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òà âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð 
º îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ ïðîåêòó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Ï³ä ÷àñ 
ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷ âèçíà÷àþòü çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü àíêåðíèõ òà ïðîì³-
æíèõ îïîð, íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ³çîëÿòîð³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè, îö³íþþòü 
íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ïðîâîä³â òà òðîñ³â òîùî [7, 13, 18, 28, 31]. 
Î÷åâèäíî, ùî ï³ä ÷àñ âèáîðó òðàñè ë³í³¿ òà ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð, 
äëÿ ïîêðàùåííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, çîêðåìà – çìåíøåííÿ 
êàï³òàëîâêëàäåíü, ïðîåêòóâàëüíèê ìàº ìàêñèìàëüíî çìåíøèòè çàãàëüíó ê³-
ëüê³ñòü îïîð. Âîäíî÷àñ ïðîåêòóâàëüíèê ìàº çâàæàòè íà îñîáëèâîñò³ ´ ðóíò³â 
â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ (íàïðèêëàä, áóä³âíèöòâî ë³í³¿ íà áîëîòèñò³é ì³ñöåâîñò³ 
âèìàãàº çíà÷íî á³ëüøèõ êàï³òàëîâêëàäåíü, í³æ â íîðìàëüíèõ óìîâàõ); çðó-
÷í³ñòü îðãàí³çàö³¿ áóä³âíèöòâà (òðàñè, ÿê³ ïðîõîäÿòü âçäîâæ çàë³çíèöü òà 
àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã âèã³äí³øå çà òðàñè, â³ääàëåí³ â³ä òðàíñïîðòíèõ øëÿõ³â, 
ÿê³ ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ âèòðàò íà äîñòàâêó áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â); 
çðó÷í³ñòü îðãàí³çàö³¿ ïåðåõîä³â ð³÷êè, âîäí³ ïðîñòîðè òà ³íæåíåðí³ ñïîðóäè 
(çàë³çíèö³, àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè, òðóáîïðîâîäè, ³íø³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ òîùî). Íà îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâóþòü ïèòàííÿ óçãîäæåííÿ òðàñè 
ë³í³¿ ³ç çåìëåâëàñíèêàìè òà çåìëåêîðèñòóâà÷àìè. Íåäîñêîíàë³ñòü íîðìàòè-
âíî¿ áàçè òà â³äñóòí³ñòü ä³ºâèõ ïðàâîâèõ ìåõàí³çì³â ó äàíîìó ïèòàíí³ ÷àñòî 
ïðèçâîäÿòü äî ñóòòºâîãî çá³ëüøåííÿ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, à, ³íêîëè – 
âçàãàë³ äî íåìîæëèâîñò³ áóä³âíèöòâà íîâî¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Çàãàëîì òðàñà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ÿâëÿº ñîáîþ ëàìàíó ë³í³þ, ùî ñêëàäà-
ºòüñÿ ç ðÿäó ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿíîê. Íà êóòàõ ïîâîðîòó òðàñè âñòàíîâëþ-
þòü êóòîâ³ îïîðè àíêåðíîãî àáî ïðîì³æíîãî òèïó, íà ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿ-
íêàõ – ïðîì³æí³ òà àíêåðí³ îïîðè. 
Çà äàíèìè òîïîãðàô³÷íî¿ çéîìêè ôîðìóþòü ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü, ÿêèé 
ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî ðåëüºô ì³ñöåâîñò³ â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿. Ïîçäîâæí³é 
ïðîô³ëü òðàñè ÿâëÿº ñîáîþ îáðàç âåðòèêàëüíîãî ðîçð³çó ïîâåðõí³ çåìë³ 
âçäîâæ òðàñè ë³í³¿, ïîáóäîâàíèé íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â òîïîãðàô³÷íèõ âè-
ì³ðþâàíü [7, 34]. Òàêèé ïðîô³ëü âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü 
ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè ë³í³¿ ³ ïåðåâ³ðêè äîòðèìàííÿ âåðòèêàëü-
íèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ ³ çåìëåþ àáî ³íæåíåðíèìè 
ñïîðóäàìè. 
Äëÿ çîáðàæåííÿ ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ âèêîðèñòîâóþòü ãîðèçîíòàëü-
íèé ìàñøòàá 1:5000 ³ âåðòèêàëüíèé ìàñøòàá – 1:500 [7, 34]. Òàê³ ìàñøòàáè 




äîçâîëÿþòü âèçíà÷àòè ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ òî÷êè âñòàíîâëåííÿ îïîð ³ 
âèñîòó ï³äâ³ñó ïðîâîäó íàä çåìëåþ. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàïðèêëàä, ó ðàç³ 
ðîçðîáëåííÿ êîíñòðóêö³¿ ïåðåõîäó ÷åðåç ³íæåíåðí³ ñïîðóäè, ïðîô³ëü êðåñ-
ëÿòü ó á³ëüø äåòàëüíèõ ìàñøòàáàõ – 1:2000 ïî ãîðèçîíòàë³ ³ 1:200 ïî âåð-
òèêàë³.  
Ó ðàç³, ÿêùî òðàñà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ïðîõîäèòü ïî ñõèëàõ ã³ð, íà ïîçäî-
âæí³é ïðîô³ëü òðàñè äîäàòêîâî íàíîñÿòü íàãîðíèé òà ï³äãîðíèé ïðîô³ë³. 
Òàê³ ïðîô³ë³ ñêëàäàþòü çà â³äì³òêàìè ïàðàëåëüíèõ òðàñ ïðàâîðó÷ òà ë³âî-
ðó÷ â³ñ³ ë³í³¿ íà â³äñòàíÿõ âèëåò³â òðàâåðñ îïîð. Ë³í³¿ íàãîðíîãî òà ï³äãîð-
íîãî ïðîô³ëåé íàíîñÿòü ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ. Íà ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü íàíî-
ñÿòü ïåðåõðåùóâàí³ ³íæåíåðí³ ñïîðóäè (çàë³çíè÷í³, àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè, 
ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷³, çâ’ÿçêó òîùî) ³ ïðèðîäí³ ïåðåøêîäè (ð³êè, ³íø³ âîäí³ 
ïðîñòîðè). Íà êðåñëåíí³ ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ íàíîñÿòü òàêîæ ãåîëîã³÷-
íèé ðîçð³ç ïî òðàñ³, íà ÿêîìó âêàçóþòü ãëèáèíó çàëÿãàííÿ ´ðóíò³â ð³çíî¿ 
êàòåãîð³¿, à òàêîæ íàÿâí³ñòü ´ðóíòîâèõ âîä ³ ¿õ õàðàêòåðèñòèêè. Ãåîëîã³÷-
íèé ðîçð³ç âèêðåñëþþòü ó âåðòèêàëüíîìó ìàñøòàá³ 1:200. Ôðàãìåíò ïîç-
äîâæíüîãî ïðîô³ëþ òðàñè, ñôîðìîâàíèé â ñåðåäîâèù³ AutoCAD, ïðåäñòà-
âëåíî, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 5.1. 
 
Ðèñ. 5.1. Ôðàãìåíò ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  
³ç âèçíà÷åíèìè ì³ñöÿìè ðîçòàøóâàííÿ îïîð 




Íèæ÷å, ï³ä ïðîô³ëåì òðàñè, â òàáëè÷í³é ôîðì³ íàíîñÿòü òàêó ³íôîð-
ìàö³þ: 
 â³äì³òêè ïðîô³ëþ; 
 ãîðèçîíòàëüí³ â³äñòàí³ ì³æ òî÷êàìè, â³äì³òêè ÿêèõ áóëî çàì³ðÿíî; 
 ï³êåòàæ, ÿêèé âèçíà÷àº äîâæèíó òðàñè ë³í³¿ (ó ñîòíÿõ ìåòð³â); 
 àáðèñ (ñèòóàö³ÿ), äå âêàçóþòü ïåðåõðåùóâàí³ òðàñîþ ë³í³¿ ìåæ ïî-
ë³â, ëóã³â, ë³ñ³â, áîë³ò, ð³ê, à òàêîæ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä; 
 êóòè ïîâîðîòó ë³í³¿ ç çàçíà÷åííÿì ¿õ òî÷íîãî çíà÷åííÿ; 
 òèñê íà ´ðóíò àáî ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè ´ðóíò³â; 
 ³íøó ³íôîðìàö³þ, ïîòð³áíó äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ 
îïîð âçäîâæ òðàñè ë³í³¿ ³ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ 
åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº çàäà÷à âèáîðó òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿? 
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
3. ßê³ ìàñøòàáè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîáóäîâè ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ 
òðàñè? 
4. ßêó ³íôîðìàö³þ ì³ñòèòü òàáëèöÿ ï³ä ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì òðàñè ïîâ³-
òðÿíî¿ ë³í³¿? 
 ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 174-177; [34], ñ. 101-104. 
5.2. ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß Ì²ÑÖÜ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÏÎÐ  
ÇÀ ÏÐÎÔ²ËÅÌ ÒÐÀÑÈ 
Ï³ä ÷àñ ðîçòàøóâàííÿ îïîð çà ïðîô³ëåì òðàñè, ïîòð³áíî çàäîâîëüíÿòè 
íàñòóïí³ âèìîãè [28, 32, 34]. 
1. Â³äñòàí³ â³ä ïðîâîä³â äî çåìë³ òà ïåðåõðåùóâàíèõ ³íæåíåðíèõ ñïî-
ðóä íå ìàþòü áóòè ìåíøèìè â³ä íîðìîâàíèõ. 
2. Âåðòèêàëüí³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð íå ìà-
þòü ïåðåâèùóâàòè ñâî¿õ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü. 
3. Ãîðèçîíòàëüí³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð íå 
ìàþòü ïåðåâèùóâàòè ñâî¿õ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü. 
Çàçíà÷åí³ âèìîãè ôîðìàë³çóþòü ãðàíè÷íèìè çíà÷åííÿìè äîâæèí ïðî-
ãîí³â – ãàáàðèòíîãî, âàãîâîãî òà â³òðîâîãî. 
Ãàáàðèòíèì íàçèâàþòü ïðîã³í, äîâæèíà ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ íàéá³ëü-
øîþ äîïóñòèìîþ â³äñòàííþ ì³æ îïîðàìè íà ³äåàëüíî ð³âí³é ì³ñöåâîñò³ çà 
óìîâàìè äîòðèìàííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäîì òà 
çåìëåþ â ðåæèì³ íàéá³ëüøî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. Âèçíà÷åííÿ ãàáàðèòíîãî 




ïðîãîíó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 5.2. Òóò fmax – ãàáàðèòíà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó; h0 – âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íàä çåìëåþ; Ã – íîðìîâàíà ãà-
áàðèòíà â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ.  
Äîâæèíó ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó ìîæíà âèçíà÷èòè íà ï³äñòàâ³ âèðàçó 
(2.31) äëÿ ãàáàðèòíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
  0maxгаб 88    
h Гf
l , (5.1) 
äå ,  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ òà íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìà-
ëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. 
Íà ³äåàëüíî ð³âí³é ì³ñöåâîñò³ îïîðè ñë³ä âñòàíîâëþâàòè íà îäíàêîâèõ 
â³äñòàíÿõ, ÿê³ äîð³âíþþòü äîâæèí³ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó. Çà óìîâàìè òðàñè 
ë³í³¿ äîâæèíè ïðîãîí³â, çàçâè÷àé, ìåíø³, äîâæèíà ñåðåäíüîãî ïðîãîíó 
òðàñè ë³í³¿ â ö³ëîìó, çàçâè÷àé, íà 10-20% ìåíøà ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó. ²í-
êîëè, óìîâè ì³ñöåâîñò³ âèçíà÷àþòü â³äñòàí³ ì³æ îïîðàìè, ÿê³ ïåðåâèùóþòü 
ãàáàðèòí³ ïðîãîíè. Õàðàêòåðèñòèêîþ òðàñè ë³í³¿ âèñòóïàº êîåô³ö³ºíò âèêî-
ðèñòàííÿ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó. Òàêèé êîåô³ö³ºíò äîð³âíþº â³äíîøåííþ äî-





 ,  
äå il  – äîâæèíà òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; n – ê³ëüê³ñòü ïðîãîí³â. 
 
Ðèñ. 5.2. Ãàáàðèòíèé ïðîã³í 




Òàêèé êîåô³ö³ºíò, ïåâíîþ ì³ðîþ, â³äáèâàº åêîíîì³÷í³ñòü òðàñè ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿, àäæå ÷èì á³ëüøå êîåô³ö³ºíò, òèì ìåíøó ê³ëüê³ñòü îïîð ñë³ä 
âñòàíîâëþâàòè âçäîâæ òðàñè ë³í³¿, òîáòî òèì ìåíøèõ êàï³òàëîâêëàäåíü ïî-
òðåáóº áóä³âíèöòâî ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Âåðòèêàëüí³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîð ïîâ³òðÿ-
íèõ ë³í³é âèçíà÷àþòüñÿ, ó òîìó ÷èñë³, âàãîþ çàêð³ïëåíèõ ïðîâîä³â òà òðî-
ñ³â, òîáòî äîâæèíîþ âàãîâîãî ïðîãîíó. Îáìåæåííÿ âåðòèêàëüíèõ íàâàíòà-
æåíü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîðè îáóìîâëþþòü ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ 
äîâæèíè âàãîâîãî ïðîãîíó äëÿ êîæíîãî òèïó îïîðè, ìàðêè çàêð³ïëåíîãî 
ïðîâîäó òà êë³ìàòè÷íîãî ðàéîíó òðàñè ë³í³¿ çà îæåëåäíèìè íàâàíòàæå-
íÿìè. 
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèçíà÷àþòü ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ äîâæèíè â³òðî-
âîãî ïðîãîíó, îáóìîâëåíîãî äîïóñòèìèìè ãîðèçîíòàëüíèìè íàâàíòàæåí-
íÿìè íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîðè. Òàê³ ïðîãîíè âñòàíîâëþþòü äëÿ 
êîæíîãî òèïó îïîðè, ìàðêè çàêð³ïëåíîãî ïðîâîäó òà êë³ìàòè÷íîãî ðàéîíó 
òðàñè ë³í³¿ çà â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì. 
Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é îïîð ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âà-
ãîâ³ òà â³òðîâ³ ïðîãîíè ïåðåâèùóþòü ãàáàðèòí³. Öå îçíà÷àº, ùî âèçíà÷åííÿ 
ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð ñë³ä âèêîíóâàòè çà óìîâàìè çàáåçïå÷åííÿ íîð-
ìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ 
ñïîðóäîþ òà, ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³, îòðèìàí³ â³äñòàí³ ì³æ îïîðàìè ñë³ä ïå-
ðåâ³ðÿòè â³äïîâ³äíî äî âèìîã äîòðèìàííÿ îáìåæåíü âàãîâèõ òà â³òðîâèõ 
ïðîãîí³â. 
Ó ðàç³ áóä³âíèöòâà ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íà ³äåàëüíî ð³âí³é ì³ñöå-
âîñò³ îïîðè ñë³ä ðîçòàøîâóâàòè íà îäíàêîâèõ â³äñòàíÿõ îäíà â³ä ³íøî¿, ÿê³ 
äîð³âíþþòü äîâæèí³ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó äëÿ îáðàíîãî òèïó îïîð. Îäíàê 
ó ïðàêòèö³ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òàêî¿ ³äåàëüíî ð³âíî¿ ì³ñöåâîñò³ 
ó ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ ôàêòè÷íî íåìàº. Òîìó ó çâè÷àéíèõ óìîâàõ íåð³âíîì³-
ðíîãî ïðîô³ëþ îïîðè ðîçòàøîâóþòü çà äîïîìîãîþ ðîçáèâíîãî øàáëîíà. 
Ðîçáèâíèé øàáëîí ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ êðèâèõ  ìàêñèìàëüíîãî ïðî-
âèñàííÿ ïðîâîäó, çñóíóòèõ îäíà â³ä ³íøî¿ ïî âåðòèêàë³ íà ïåâíó â³äñòàíü, 
ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.3. Ðîçáèâíèé øàáëîí áóäóþòü ó òèõ ñàìèõ ìàñøòàáàõ 
(ãîðèçîíòàëüíîìó ³ âåðòèêàëüíîìó), ùî é ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü òðàñè â íà-
ñòóïíèé ñïîñ³á. 
Äëÿ ïîáóäîâè ðîçáèâíîãî øàáëîíó âèêîðèñòîâóþòü ð³âíÿííÿ 







  ,  
äå 1(3) – ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó àáî â³ä âàãè 
ïðîâîäó, ïîêðèòîãî îæåëåääþ â³äïîâ³äíî äî êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó ìà-




êñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ;  – íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìà-
êñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. 
 
Ðèñ. 5.3. Ðîçáèâíèé øàáëîí 
Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³ êðèâó ïðîâè-
ñàííÿ ïðîâîäó ñë³ä ìîäåëþâàòè ð³âíÿííÿì ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ 
 
 
           
1 3
1 3
ch 1y x .  
Íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
ìîæíà âèçíà÷èòè ç îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó äëÿ ïðîãîíó 
äîâæèíîþ 0,8…0,9lãàá:  
       
2 22 2
ãàá1 3 0 ãàá
0 02 2
0
0, 8 0, 9 0, 8 0, 9
24 24
E l E l E t t
         
  , 
äå êîåô³ö³ºíò 0,8…0,9 ÿâëÿº ñîáîþ ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó âè-
êîðèñòàííÿ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó. 
Â ðåçóëüòàò³ ôîðìóþòü âåðõíþ êðèâó ðîçáèâíîãî øàáëîíó, ïîç-
íà÷åíó íà ðèñ. 5.3 ³íäåêñîì 1. Öÿ êðèâà â³äîáðàæàòèìå ïîëîæåííÿ 
íèæíüîãî ïðîâîäó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ó ïðîñòîð³ â ðåæèì³ íàéá³ëüøî¿ 
ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ.  
Äàë³ îòðèìàíó êðèâó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ïåðåíîñÿòü ïàðàëåëüíî 
âåðòèêàëüíî âíèç íà â³äñòàíü, ÿêà äîð³âíþº íîðìîâàíîìó ãàáàðèòó 




ì³æ ïðîâîäàìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ³ çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ 
(íà ðèñ. 5.3 ïîçíà÷åíî Ã). Çíà÷åííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
ì³æ ñòðóìîâåäó÷èìè åëåìåíòàìè ë³í³¿ òà ïîâåðõíåþ çåìë³ íàâåäåíî â 
òàáë. 5.1. Îòðèìàíó ñåðåäíþ êðèâó ðîçáèâíîãî øàáëîíó, ïîçíà÷åíó 
íà ðèñ. 5.3 ³íäåêñîì 2, íàçèâàþòü ãàáàðèòíîþ. ¯¿ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
êîíòðîëþ äîòðèìàííÿ íîðìîâàíî¿ ãàáàðèòíî¿ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì ³ 
çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ. 
Òàáëèöÿ 5.1. Íàéìåíø³ â³äñòàí³ â³ä ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  
äî ïîâåðõí³ çåìë³, áóä³âåëü òà ñïîðóä 
Õàðàêòåðèñòèêà  
ì³ñöåâîñò³ 
Íàïðóãà ë³í³¿, êÂ 
äî 35 110 150 220 330 500 750 
Íàñåëåíà: 
– äî ïîâåðõí³ çåìë³ 7 7 7,5 8 8 8 12 
– äî áóä³âåëü òà  
 ñïîðóä 3 4 4 5 6 8 12 
Íåíàñåëåíà 6 6 6,5 7 7,5 8 12 
Âàæêîäîñòóïíà 5 5 5,5 6 6,5 7 10 
Íåäîñòóïí³ ã³ðñüê³ 
ñõèëè, ñêåë³ òîùî 3 3 3,5 4 4,5 5 7,5 
Íèæíþ êðèâó øàáëîíó íàçèâàþòü çåìëÿíîþ (êðèâà 3 íà ðèñ. 5.3). 
Öþ êðèâó áóäóþòü ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì ïåðøî¿ êðèâî¿ ïî âåð-
òèêàë³ âíèç íà â³äñòàíü, ÿêà äîð³âíþº âèñîò³ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ íèæ-
íüîãî ïðîâîäó íà îïîð³ íàä çåìëåþ (íà ðèñ. 5.3 ïîçíà÷åíî h0). Çà 
äîïîìîãîþ çåìëÿíî¿ êðèâî¿ âèçíà÷àþòü ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ îïîð óç-
äîâæ òðàñè ë³í³¿.  
Ó ðàç³, ÿêùî ïðîåêò ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ 
îïîð ð³çíîãî òèïó ç ð³çíèìè âèñîòàìè çàêð³ïëåííÿ íèæíüîãî ïðîâîäó 
íàä çåìëåþ, ðîçáèâíèé øàáëîí ìàº ì³ñòèòè äâ³ çåìëÿí³ êðèâ³, ïîáó-
äîâàí³ äëÿ ë³âî¿ òà ïðàâî¿ îïîð, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.4, äå 3ë òà 3ï – 
çåìëÿí³ êðèâ³ äëÿ ë³âî¿ òà ïðàâî¿ îïîðè, çñóíóò³ ïî âåðòèêàë³ â³ä êðè-
âî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó íà â³äïîâ³äí³ â³äñòàí³. 
Áåçïîñåðåäíº ðîçòàøóâàííÿ îïîð óçäîâæ òðàñè ë³í³¿ âèêîíóþòü ó 
ñïîñ³á, ïðî³ëþñòðîâàíèé íà ðèñ. 5.5. Ïðèïóñò³ìî, ùî â³äîìå ì³ñöå ðî-
çòàøóâàííÿ îïîðè ¹1. Íàêëàäàºìî ðîçáèâíèé øàáëîí íà ïîçäîâæí³é 
ïðîô³ëü òàêèì ÷èíîì, ùîá çåìëÿíà êðèâà ïåðåòèíàëà ïðîô³ëü ó ì³ñö³ 
âñòàíîâëåííÿ îïîðè (òî÷êà À íà ðèñ. 5.5), à ãàáàðèòíà êðèâà òîðêàëàñÿ 
ïðîô³ëþ (òî÷êà B). Òîä³ äðóãå ïåðåòèíàííÿ çåìëÿíî¿ êðèâî¿ ïîçäîâ-
æíüîãî ïðîô³ëþ ç ïðîòèëåæíîãî áîêó ïàðàáîëè âèçíà÷èòü ì³ñöå ïî-
ëîæåííÿ íàñòóïíî¿ îïîðè ¹2 (òî÷êà Ñ íà ðèñ. 5.5).  
 







Ðèñ. 5.4. Ðîçáèâíèé øàáëîí äëÿ îïîð ç ð³çíèìè âèñîòàìè  




Ðèñ. 5.5. Íàêëàäàííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó íà ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü 







Ðèñ. 5.6. Ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ ïðîô³ëþ òðàñè ë³í³¿ 
Òàêó îïåðàö³þ ïîòð³áíî ïîâòîðþâàòè áàãàòîðàçîâî äî ê³íöÿ ïðÿ-
ìî¿ ä³ëÿíêè òðàñè ë³í³¿, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.6. Ó ðåçóëüòàò³ âèçíà-
÷àþòü ì³ñöÿ âñòàíîâëåííÿ âñ³õ îïîð. ßêùî îñòàíí³é ïðîã³í íà ïðÿì³é 
ä³ëÿíö³ òðàñè ë³í³¿ âèÿâèòüñÿ â³äíîñíî ìàëèì, òî éîãî ñë³ä çá³ëüøèòè 
çà ðàõóíîê äåÿêîãî ñêîðî÷åííÿ ïîïåðåäí³õ ïðîãîí³â. Ðåêîìåíäóþòü 
âèêîíóâàòè ðîçòàøóâàííÿ îïîð òàêèì ÷èíîì, ùîá äîâæèíè ñóì³æíèõ 
ïðîãîí³â â³äð³çíÿëèñü îäèí â³ä ³íøîãî íå á³ëüøå, ÷èì ó äâà ðàçè. 
Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü âñòàíîâëåííÿ âñ³õ îïîð ë³í³¿ ó ðàç³ íåîá-














äå l1e, l2e – äîâæèíè åêâ³âàëåíòíèõ ïðîãîí³â, ñóì³æíèõ ç îïîðîþ. 
Ôîðìàëüíî ïåðåì³ùåííÿ øàáëîíó âçäîâæ ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ â 
ïðîöåñ³ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð ìîæíà ïðåäñòàâèòè çì³íîþ 
êîîðäèíàò íèæíüî¿ òî÷êè ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿, íàïðèêëàä, çåìëÿíî¿ êðèâî¿ ðî-
çáèâíîãî øàáëîíó: 






( )ch 1 ,x xy y
            
  
äå 0 òà  – ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ òà ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â ïðîâîä³ â³ä-
ïîâ³äíî;  x0 òà y0 – êîîðäèíàòè íèæíüî¿ òî÷êè ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ çåìëÿíî¿ 
êðèâî¿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó â ñèñòåì³, ïîâ’ÿçàí³é ³ç ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì 
òðàñè â³äïîâ³äíî. 






( )ch 1 ;
,i i
x xy y
y k x b
                 
 (5.2) 
äå ki òà bi − êîåô³ö³ºíòè ñ³ìåéñòâà ÷àñòêîâî-ë³í³éíèõ ôóíêö³é ïîâçäîâæ-
íüîãî ïðîô³ëþ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Êîåô³ö³ºíòè x0 òà y0 ó ð³âíÿííÿõ (5.2) ñë³ä âèçíà÷àòè âèõîäÿ÷è ç íà-
ñòóïíèõ îáìåæåíü: 
1) â³äîì³ êîîðäèíàòè ì³ñöÿ âñòàíîâëåííÿ ïîïåðåäíüî¿ îïîðè, ùî ôîð-
ìàë³çóºòüñÿ ð³âíÿííÿì 
 1 0 01 ç0
0
( )ch 1 ,x xy y
            
 (5.3) 
äå x1 òà y1 – êîîðäèíàòè ì³ñöÿ âñòàíîâëåííÿ ïîïåðåäíüî¿ îïîðè íà ïîçäî-
âæíüîìó ïðîô³ë³ òðàñè â³äïîâ³äíî; 




x x k     
.  
Ñêëàäí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðåäñòàâëåíîãî àíàë³òè÷íîãî ìåòîäó ðîçòà-
øóâàííÿ îïîð ïîâ’ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ âðàõóâàííÿ ìîæëèâîñò³ äîòèêó ãà-
áàðèòíî¿ êðèâî¿ òî÷êè çëàìó ïîâçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 
5.7 (òî÷êà Â). Òîìó äëÿ ðåàë³çàö³¿ àâòîìàòèçîâàíîãî ðîçòàøóâàííÿ îïîð 
âçäîâæ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè ÷èñëîâ³ ìàòåìàòè÷í³ 
ìåòîäè, íàïðèêëàä, ìåòîä ïðîãíîçó òà êîðåêö³¿, çàñòîñóâàííÿ ÿêîãî ïðî³-
ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 5.8. 
Íà ïîïåðåäíüîìó åòàï³ âèçíà÷àþòü äîâ³ëüíå ðîçòàøóâàííÿ ðîçáèâíîãî 
øàáëîíó, âèõîäÿ÷è ëèøå ç îáìåæåííÿ ùîäî òî÷êè âñòàíîâëåííÿ ïîïåðåä-
íüî¿ îïîðè. Òàêà óìîâà âèçíà÷àº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àáñöèñîþ òà îðäèíà-
òîþ íèæíüî¿ òî÷êè çåìëÿíî¿ êðèâî¿ 
 





Ðèñ. 5.7. ²ëþñòðàö³ÿ äîòèêó ãàáàðèòíî¿ êðèâî¿  
òî÷êè çëàìó ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ  
 
Ðèñ. 5.8. ²òåðàö³éíå ïåðåñóâàííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó  
 






( )ch 1 ,AA
x xy y
            
  
äå xA òà yA – êîîðäèíàòè òî÷êè âñòàíîâëåííÿ îïîðè ¹1. 
Ïîëîæåííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó â äàíîìó âèïàäêó ïîçíà÷åíî íà 
ðèñ. 5.8 ³íäåêñîì 1.  
Íåâèêîíàííÿ äðóãîãî îáìåæåííÿ ùîäî äîòèêó ãàáàðèòíî¿ êðèâî¿ ïîç-
äîâæíüîãî ïðîô³ëþ âèçíà÷àº ïåâíèé «çàçîð» ì³æ ïîëîæåííÿì ãàáàðèòíî¿ 
êðèâî¿ òà ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì òðàñè, ïîçíà÷åíèé íà ðèñ. 5.8 . Âåëè÷èíó 
«çàçîðó» ìîæíà âèçíà÷èòè øëÿõîì ì³í³ì³çàö³¿ êóñêîâî-íåë³í³éíî¿ ð³çíèöå-
âî¿ ôóíêö³¿ ì³æ ãàáàðèòíîþ êðèâîþ òà êóñêîâî-ë³í³éíèìè ôóíêö³ÿìè â³ä-
ð³çê³â ïîçäîâæíüîãî ïðîô³ëþ 
  0 0 0 0
0
( )ch 1 i i
x x y h Ã k x b
                 
, (5.4) 
äå ð³çíèöÿ  0h Ã  âèçíà÷àº âåðòèêàëüíèé çñóâ ì³æ ãàáàðèòíîþ òà çåìëÿ-
íîþ êðèâèìè øàáëîíó. 
Ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî ð³çíèöåâà ôóíêö³ÿ (5.4) º êóñêîâî-íåë³í³éíîþ 
òà ì³ñòèòü òî÷êè çëàìó. Öå âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðàõóíêó ì³í³ìóì³â 
ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ íà êîæíîìó îêðåìîìó â³äð³çêó. Âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàòè 
òî÷êè ç ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ ìîæíà ðåàë³çóâàòè íà 




x x k      
 (5.5) 
Òóò ñë³ä âèîêðåìèòè òðè ìîæëèâ³ âèïàäêè ñï³ââ³äíîøåííÿ çíàê³â ïî-
õ³äíî¿ (5.5) íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ êîæíîãî â³äð³çêó: 
 ïîõ³äíà (5.5) íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ â³äð³çêó ìàº äîäàòí³é çíàê 
    ï ê, 0,x x      
äå xï, xê – ãîðèçîíòàëüí³ êîîðäèíàòè òî÷îê ïî÷àòêó òà ê³íöÿ êîæíîãî â³ä-
ð³çêó. 
Òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ îçíà÷àº, ùî ì³í³ìóì ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ çíàõî-
äèòüñÿ íà ïî÷àòêó â³äð³çêó 
 ïmin ;x x   
 ïîõ³äíà (5.5) íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ â³äð³çêó ìàº â³ä’ºìíèé çíàê 
    ï ê, 0,x x      
ùî îçíà÷àº, ùî ì³í³ìóì ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ çíàõîäèòüñÿ íàïðèê³íö³ â³äð³-
çêó 




 êmin ;x x   
 ïîõ³äíà (5.5) íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ êîæíîãî â³äð³çêó çì³íþº 
çíàê ç â³ä’ºìíîãî íà äîäàòí³é 
    ï ê0; 0,x x       
ùî îçíà÷àº, ùî ì³í³ìóì ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ â³äð³çêó. 
Òóò êîîðäèíàòó ì³í³ìóìó ð³çíèöåâî¿ ôóíêö³¿ âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
  0min 0arcsh .ix k x    
Âèïàäîê, êîëè ïîõ³äíà (5.5) çì³íþº çíàê ç äîäàòíîãî íà â³ä’ºìíèé íå 
ðîçãëÿäàþòü, îñê³ëüêè â³í íå ìàº ô³çè÷íîãî ñåíñó â ïðîöåñ³ ðîçòàøóâàííÿ 
îïîð. 
«Çàçîð» ì³æ ãàáàðèòíîþ êðèâîþ òà ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì âèçíà÷àþòü 
çà âèðàçîì 
  min 0 0min 0 0 min
0
( )ch 1 .i i
x x y h Ã k x b
                 
 (5.6) 
«Çàçîð» âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ïåðåñóâàííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó 
âçäîâæ çåìëÿíî¿ êðèâî¿ ç ô³êñàö³ºþ òî÷êè âñòàíîâëåííÿ ïîïåðåäíüî¿ 
îïîðè. Òàêó îïåðàö³þ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê êîðåêö³þ ïîëîæåííÿ øàáëîíó 
íà ïîçäîâæíüîìó ïðîô³ë³ òðàñè. Áåçïîñåðåäíüî âåëè÷èíà «çàçîðó» âèçíà-
÷àº âåðòèêàëüíó ñêëàäîâó çñóâó. Âèìîãà ïåðåòèíàííÿ çåìëÿíî¿ êðèâî¿ ç 
ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì â òî÷ö³ À îáóìîâëþº òàêîæ ãîðèçîíòàëüíèé çñóâ 
øàáëîíó, ùî ôîðìàë³çóºòüñÿ âèðàçàìè äëÿ óòî÷íåíèõ çíà÷åíü êîîðäèíàò 
íèæíüî¿ òî÷êè çåìëÿíî¿ êðèâî¿ 
 
   











x x y y
  
        
  
äå n – ³íäåêñ ³òåðàö³¿ êîðåêö³¿ ïîëîæåííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó.  
Â ðåçóëüòàò³ òàêî¿ êîðåêö³¿ øàáëîí çàéìàº ïîëîæåííÿ 2 íà ðèñ. 5.8. 
Ãîðèçîíòàëüíà ñêëàäîâà çñóâó øàáëîíó âèçíà÷àº íîâó, â³äì³ííó â³ä 
íóëÿ âåëè÷èíó «çàçîðó»  ì³æ ãàáàðèòíîþ êðèâîþ òà ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì 
òðàñè ë³í³¿, ïîçíà÷åíó íà ðèñ. 5.8 1, ùî îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ïðîâå-
äåííÿ ïîâòîðíî¿ êîðåêö³¿ êîîðäèíàòè íèæíüî¿ òî÷êè çåìëÿíî¿ êðèâî¿.  
Òàêèì ÷èíîì îòðèìóþòü øâèäêîçá³æíèé ³òåðàö³éíèé ïðîöåñ óòî÷-
íåííÿ ïîëîæåííÿ ðîçáèâíîãî øàáëîíó, êðèòåð³ºì çàâåðøåííÿ ÿêîãî º çíå-
âàæëèâî ìàëà âåëè÷èíà çàçîðó (5.6) 
 min ,     




äå  âèçíà÷àº ³íæåíåðíó òî÷í³ñòü ðîçðàõóíê³â. 
Ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ ³íæåíåðíî¿ òî÷íîñò³ ðîçðàõóíê³â âèçíà÷àþòü êîîð-
äèíàòè òî÷êè âñòàíîâëåííÿ îïîðè ¹2. Öüîìó ïîëîæåííþ â³äïîâ³äàº òî÷êà 
ïåðåòèíó çåìëÿíî¿ êðèâî¿ ³ç ïîçäîâæí³ì ïðîô³ëåì òðàñè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 
êîîðäèíàò òàêî¿ òî÷êè ðîçâ’ÿçóþòü ñèñòåìó àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü (5.2). 
Îïèñàíèé àëãîðèòì ïîâòîðþþòü áàãàòîðàçîâî äëÿ âñ³º¿ àíêåðîâàíî¿ 
ä³ëÿíêè, ðîçì³ùóþ÷è íà ïîçäîâæíüîìó ïðîô³ë³ âñ³ ïðîì³æí³ îïîðè. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïåðåë³÷³òü âèìîãè ùîäî âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ 
òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó. 
3. Ïîÿñí³òü îáìåæåííÿ âàãîâèõ òà â³òðîâèõ ïðîãîí³â äëÿ êîæíîãî òèïó 
îïîð. 
4. Ïîÿñí³òü, ÷îìó ðîçòàøóâàííÿ îïîð âèêîíóþòü âèêëþ÷íî çà óìîâàìè çà-
áåçïå÷åííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé, à âèìîãè äîòðèìàííÿ âà-
ãîâèõ òà â³òðîâèõ ïðîãîí³â ïåðåâ³ðÿþòü ò³ëüêè ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³? 
5. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òà íàâåä³òü ïîñë³äîâí³ñòü ïîáóäîâè ðîçáèâíîãî øàá-
ëîíó. 
6. ßêèì ÷èíîì çàñòîñîâóþòü ðîçáèâíèé øàáëîí äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîç-
òàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿? 
7. Íàâåä³òü àëãîðèòì àâòîìàòèçîâàíîãî ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 193-198; [34], ñ. 105-110.  
5.3. ÏÅÐÅÂ²ÐÊÀ ÎÏÎÐ ÍÀ ÂÈÐÈÂÀÍÍß 
Ï³ä ÷àñ ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè ë³í³¿ íà ïåðåñ³÷åí³é ì³ñöåâî-
ñò³ ìîæëèâèé âèïàäîê, êîëè îäíà ç îïîð âèÿâëÿºòüñÿ ðîçòàøîâàíîþ íàáà-
ãàòî íèæ÷å, í³æ ñóì³æí³, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.9, äå h1, h2, h3 – â³äì³òêè 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà â³äïîâ³äíèõ îïîðàõ; l1, l2 – äîâæèíè ïðîãîí³â; 1, 
2 – êóòè íàõèëó ïðÿìèõ, ùî ïîºäíóþòü òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó  ó 
â³äïîâ³äíèõ ïðîãîíàõ. Â òàê³é ñèòóàö³¿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
÷åðåç òåïëîâå ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó ìîæëèâå âèíèêíåííÿ íàïðàâ-
ëåíî¿ äîãîðè ð³âíîä³þ÷î¿ òÿæ³ííÿ. Öå áóäå âèêëèêàòè ñ³ïàííÿ ³çîëÿö³éíîãî 
ï³äâ³ñó òà àâàð³éíå ïåðåêðèòòÿ ì³æ ôàçíèì ïðîâîäîì òà ìåòàëåâîþ òðàâå-
ðñîþ îïîðè. Òàêå ÿâèùå íàçèâàþòü «âèðèâàííÿì» îïîðè. 
 





Ðèñ. 5.9. Ïåðåâ³ðêà îïîð íà âèðèâàííÿ 
Â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (2.44) âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â òî÷ö³ çà-
êð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà íèæí³é îïîð³ áóäå íàïðàâëåíà äîãîðè ó ðàç³, ÿêùî 
  1 21 1 2tg tg2
l lp H     , (5.7) 
äå p1 – îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó; H – ãîðèçîíòà-
ëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïå-
ðàòóð. 
Äëÿ ïåðåâ³ðêè âèíèêíåííÿ ÿâèùà «âèðèâàííÿ» îïîð âèêîðèñòîâóþòü 
ì³í³ìàëüíèé øàáëîí. Îñòàíí³é ÿâëÿº ñîáîþ êðèâó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â 
ðåæèì³ ì³í³ìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ, òîáòî ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïå-
ðàòóð, ïîáóäîâàíó â òîìó ñàìîìó ìàñøòàá³, ùî é ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü 
òðàñè. Ì³í³ìàëüíèé øàáëîí íàêëàäàþòü íà ïðîô³ëü òàêèì ÷èíîì, ùîá â³í 
ïðîõîäèâ ÷åðåç òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ, ñóì³æíèõ ç ðîçòà-
øîâàíîþ íà íèæí³é â³äì³òö³ (îïîðè ¹1 òà ¹3 íà ðèñ. 5.9). Ó ðàç³, ÿêùî 
êðèâà ì³í³ìàëüíîãî øàáëîíó ïðîéäå âèùå òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà 
íèæí³é îïîð³, òî öå îçíà÷àº, ùî â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð áóäå 
ìàòè ì³ñöå íàïðàâëåíà äîãîðè ð³âíîä³þ÷à òÿæ³ííÿ. 
Äëÿ îòðèìàííÿ àíàë³òè÷íîãî çàïèñó êðèòåð³þ âèíèêíåííÿ âèðèâàííÿ 
îïîðè íåîáõ³äíî ñôîðìóâàòè ð³âíÿííÿ ì³í³ìàëüíîãî øàáëîíó òà âèçíà÷èòè 




â³äñòàíü ì³æ øàáëîíîì òà òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ ¹2. Â³ä-
ïîâ³äíî äî âèðàçó (2.36) ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ì³í³ìàëüíîãî øàáëîíó íàä îïî-
ðîþ ¹2 ñòàíîâèòü  
 1 1 22
l lf   ,  
äå 1 – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó;  – íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð. 
Âåðòèêàëüíà â³äñòàíü ì³æ òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ ¹1 
òà ì³í³ìàëüíèì øàáëîíîì íàä îïîðîþ ¹2 ç óðàõóâàííÿì ïåðåïàäó âèñîò 
òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ ¹¹1 òà 3 äîð³âíþº 
  1 3 11 1 21
1 22
h h ll l
l l
    . (5.8) 
Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíî¿ âåðòèêàëüíî¿ â³äñòàí³ ç ïåðåïàäîì âèñîò òî÷îê 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ ¹¹1 òà 2 äîçâîëèòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî 
ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâèùà âèðèâàííÿ îïîðè. Î÷åâèäíî, ÿêùî âåðòè-
êàëüíà â³äñòàíü ì³æ òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ ¹1 òà êðèâîþ 
ì³í³ìàëüíîãî øàáëîíó íàä îïîðîþ ¹2 ìåíøà çà ïåðåïàä âèñîò òî÷îê çà-
êð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ ¹¹1 òà 2, òî ÿâèùå «âèðèâàííÿ» îïîðè áóäå 
ñïîñòåð³ãàòèñÿ â ðåæèìàõ íàéìåíøèõ òåìïåðàòóð. Â ³íøîìó ðàç³ òàêå 
ÿâèùå íå áóäå ìàòè ì³ñöå. Îòæå, àíàë³òè÷íèé çàïèñ êðèòåð³þ âèíèêíåííÿ 
ÿâèùà âèðèâàííÿ îïîðè ìàº âèãëÿä 
  1 3 11 1 2 1 2
1 22
h h ll l h hl l
     .  
Àíàëîã³÷íèé çàïèñ êðèòåð³þ ìîæíà ñôîðìóâàòè ïî â³äíîøåííþ äî òî-
÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ ¹3: 
  3 1 21 1 2 3 2
1 22
h h ll l h hl l
     .  
Â³äïîâ³äíî äî âèðàçó (5.7) ñèëó, ÿêà áóäå «âèðèâàòè» îïîðó ìîæíà 
âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 
   1 21 2 1tg tg 2
l lV H p      , (5.9) 
äå H – ãîðèçîíòàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ ïðîâîäó çà ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðà-
òóðè; 1, 2 – êóòè íàõèëó äî ãîðèçîíòàë³ ïðÿìèõ, ÿê³ ïîºäíóþòü òî÷êè 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà íèæí³é îïîð³ òà ñóì³æíèõ (äèâ. ðèñ. 5.9); p1 – 
îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó. 
Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ñ³ïàííÿ ï³äòðèìóþ÷èõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â çàñòîñî-
âóþòü òàê³ çàõîäè [7, 34]: 




1) ï³äâ³øóâàííÿ áàëàñòó íà ³çîëÿö³éíîìó ï³äâ³ñ³ íèæíüî¿ îïîðè; 
2) âñòàíîâëåííÿ ïîíèæåíèõ îïîð íà âèùèõ â³äì³òêàõ òà/àáî ï³äâèùå-
íî¿ îïîðè íà íèæí³é â³äì³òö³; 
3) îñëàáëåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó; 
4) âñòàíîâëåííÿ àíêåðíî¿ îïîðè çàì³ñòü íèæíüî¿ îïîðè.  
Ðîçãëÿíåìî ïåðåë³÷åí³ çàõîäè á³ëüø äåòàëüíî. 
Áàëàñò, ÿêèé ñë³ä çàêð³ïëþâàòè íà ï³äâ³ñíèõ ³çîëÿòîðàõ ìàº çð³âíîâà-
æóâàòè íàïðàâëåíó âãîðó ð³âíîä³þ÷ó òÿæ³ííÿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåì-
ïåðàòóð. Âàãó áàëàñòó, çàçâè÷àé, çá³ëüøóþòü âèõîäÿ÷è ç âèìîãè îáìåæåííÿ 
êóòà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ó â³òðîâîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
â³äïîâ³äíî äî âèðàçó 





kp k l lH ppG V l           
, (5.10) 
äå k – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ó ðàç³ ¿õ â³äõèëåíü 
ï³ä ä³ºþ â³òðó, çíà÷åííÿ ÿêîãî âèçíà÷àþòü çà äàíèìè òàáë. 3.19; p4 – îäè-
íè÷íå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çàçíàº ïðîâ³ä ï³ä íàòèñêîì â³òðó; max – ãðàíè÷íî 
äîïóñòèìèé êóò â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó. 
Çàñòîñóâàííÿ äàíîãî çàõîäó îáìåæåíå ãðàíè÷íî äîïóñòèìèìè âåðòè-
êàëüíèìè íàâàíòàæåííÿìè íà ï³äòðèìóþ÷³ ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè òà òðàâåðñè 
îïîð â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Çàñòîñóâàííÿ ïîíèæåíèõ òà ï³äâèùåíèõ îïîð ìîæëèâî ëèøå çà óìîâè 
íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíèõ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é îïîð, ÿê³ äîçâîëÿòü çìåíøèòè 
ïåðåïàä òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ. 
Îñëàáëåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó âèêîðèñòîâóþòü ó âèêëþ÷íèõ âèïàäêàõ. 
Ñïðàâà â òîìó, ùî òàêèé çàõ³ä ïîâ’ÿçàíèé ³ç çá³ëüøåííÿì ñòð³ë ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó ³, ÿê íàñë³äîê, äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîì³æíèõ îïîð íà àíêå-
ðîâàí³é ä³ëÿíö³. 
Âèêîðèñòàííÿ àíêåðíî¿ îïîðè çàì³ñòü ïðîì³æíî¿ º íàéá³ëüø ðàäèêà-
ëüíèì çàõîäîì, îñê³ëüêè äëÿ òàêèõ îïîð íàÿâí³ñòü íàïðàâëåíîãî äîãîðè 
òÿæ³ííÿ íå ìàº ñóòòºâîãî çíà÷åííÿ. Òóò äëÿ çìåíøåííÿ êàï³òàëîâêëàäåíü 
â êîíñòðóêö³þ ë³í³¿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè àíêåðíó îïîðó ïîëåãøåíîãî òèïó. 
Ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ äàíîãî çàõîäó ñë³ä çâàæàòè íà òå, ùî âåðòèêàëüíà 
ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ â òî÷ö³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ ìîæå îð³ºíòóâàòè 
ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â øàïêàìè óíèç. Öå íå ìàº çíà÷åííÿ â ðåæèì³ ì³í³ìà-
ëüíèõ òåìïåðàòóð, òîáòî ó ñóõó ïîãîäó, àëå, ÿêùî ïîëîæåííÿ íå çì³íþºòüñÿ 
³ â ³íøèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèìàõ, êîëè ìîæëèâèé äîù àáî ìîêðèé ñí³ã, 
ã³ðëÿíäè ³çîëÿòîð³â ñë³ä çàêð³ïëþâàòè øàïêàìè ó á³ê ïðîãîíó. 
  




? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ÿâèùå âèðèâàííÿ îïîð? 
2. Íàâåä³òü êðèòåð³é âèíèêíåííÿ ÿâèùà âèðèâàííÿ îïîð. 
3. Íàâåä³òü âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ íàïðàâëåíî¿ äîãîðè ð³âíîä³þ÷î¿ òÿæ³ííÿ. 
4. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå çàõîäè, íàïðàâëåí³ íà çàïîá³ãàííÿ ñ³-
ïàííÿ ï³äòðèìóþ÷èõ ã³ðëÿíä ³çîëÿòîð³â. 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 204-209; [34], ñ. 110-111. 
5.4. ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÈ  ÏÅÐÅÕÎÄ²Â 
Ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ îñîáëèâî¿ 
óâàãè ïîòðåáóº îðãàí³çàö³ÿ ïåðåõîä³â ÷åðåç ³íæåíåðí³ ñïîðóäè – åëåêòðè-
ô³êîâàí³ çàë³çíèö³, øîñåéí³ äîðîãè, òðàìâàéí³ òà òðîëåéáóñí³ ë³í³¿, ³íø³ 
ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ òîùî. Òóò ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ 
îïîð ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íåîáõ³äíî óïåâíèòèñÿ â äîòðèìàíí³ âèìîã 
ùîäî íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ òà ³íæåíåð-
íèìè ñïîðóäàìè [33, 34].  
Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó íàä îá’ºêòàìè, ùî ïå-
ðåòèíàþòüñÿ, âèêîíóþòü ðîçðàõóíîê çà ñõåìîþ, íàâåäåíîþ íà ðèñ. 5.10, äå 
l – äîâæèíà ïðîãîíó; h1, h2 – â³äì³òêè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà îïîðàõ 
¹¹1 òà 2, ÿê³ îáìåæóþòü ïåðåõ³ä; h – ð³çíèöÿ â³äì³òîê çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîä³â íà îïîðàõ; h – â³äì³òêà îá’ºêòó, ùî ïåðåòèíàºòüñÿ (ó äàíîìó ðàç³ – 
øîñåéíî¿ äîðîãè);  – êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîä³â íà îïîðàõ; x – â³äñòàíü ïî ãîðèçîíòàë³ ì³æ â³ññþ ³íæåíåðíî¿ ñïî-
ðóäè òà îïîðîþ, ðîçòàøîâàíîþ íà âèù³é â³äì³òö³; y – â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ 
ì³æ ïðîâîäîì íàä â³ññþ îá’ºêòà òà ãîðèçîíòàëëþ íà ð³âí³ çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîäó íà âåðõí³é îïîð³; Ã – âåðòèêàëüíà â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà ³íæåíå-
ðíîþ ñïîðóäîþ.  Íà ðèñ. 5.10 äëÿ ïðèêëàäó ïðåäñòàâëåíî ðîçðàõóíêîâó 
ñõåìó ïåðåõîäó ÷åðåç øîñåéíó äîðîãó. Ïåðåõîäè ÷åðåç ³íø³ ³íæåíåðí³ ñïî-
ðóäè âèêîíóþòü çà àíàëîã³÷íèìè ñõåìàìè.  
Â³äïîâ³äíî äî äàíèõ ðèñ. 5.10 âåðòèêàëüíó â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà 
îá’ºêòîì, ùî ïåðåòèíàºòüñÿ, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
   2Ã h h y . 





Ðèñ. 5.10. Ïåðåõ³ä ë³í³¿ ÷åðåç øîñåéíó äîðîãó 
Ñâîºþ ÷åðãîþ, â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäàìè íàä â³ññþ ³íæåíåðíî¿ ñïîðóäè 
òà ãîðèçîíòàëëþ ìîæíà âèçíà÷èòè çà ð³âíÿííÿì êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó çà âèðàçîì 
             tg2 2
x x hy l x x l x x l , (5.11) 
äå  òà  – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ òà íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðîçðàõóíêîâîìó 
êë³ìàòè÷íîìó ðåæèì³. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ãàáàðèòè íà ïåðåõîäàõ ÷åðåç çàë³çíèö³ âèçíà÷àþòü 
äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìî¿ òåìïåðàòóðè ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàê-
ñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü (+70Ñ äëÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â òðàäèö³é-
íîãî âèêîíàííÿ); â ì³ñöÿõ ïåðåòèíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ì³æ ñîáîþ ðîç-
ðàõóíîê âèêîíóþòü çà òåìïåðàòóðè +15Ñ áåç â³òðó; äëÿ ³íøèõ ïåðåõîä³â 
– â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó. 
Ó ðàç³, ÿêùî îäíà àáî îáèäâ³ îïîðè ïåðåõîäó – ïðîì³æí³, òî äîäàòêîâî 
ñë³ä âèêîíóâàòè ðîçðàõóíêè ãàáàðèò³â â àâàð³éíîìó ðåæèì³, îáóìîâëåíîìó 
îáðèâîì ïðîâîäó ó ñóñ³äíüîìó ïðîãîí³. Òàêèé ðîçðàõóíîê âèêîíóþòü äëÿ 
åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè. Âèêëþ÷åííÿ 
ñêëàäàþòü ïåðåõðåùåííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ì³æ ñîáîþ, äëÿ ÿêèõ àâàð³éíèé 
ðåæèì íå ðîçðàõîâóþòü. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ðîçðàõóíîê ïåðåõîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ? 




2. Ïîÿñí³òü ðîçðàõóíêîâó ñõåìó ïåðåõîäó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, íàâåäåíó íà 
ðèñ. 5.10 òà â³äïîâ³äíó ðîçðàõóíêîâó ìîäåëü.  
3. Äëÿ ÿêèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â âèêîíóþòü ðîçðàõóíêè ïåðåõîä³â ïîâ³ò-
ðÿíèõ ë³í³é? 
4. Çà ÿêèõ óìîâ ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíê³â ïåðåõîä³â âèêîíóþòü ðîçðàõóíêè àâà-
ð³éíèõ ðåæèì³â? 
  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 210-214; [34], ñ. 111-117. 
5.5. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÌÎÒÀÆÍÈÕ ÑÒÐ²Ë ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß  
ÏÐÎÂÎÄÓ 
Ìîíòàæ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çä³éñíþþòü îêðåìî äëÿ êîæíî¿ àí-
êåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè. Ïðîöåäóðà ìîíòàæó ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ åòàï³â [37, 
38]: 
1) ðîçêî÷óâàííÿ òà, ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³, ç’ºäíàííÿ îêðåìèõ â³äð³çê³â 
ïðîâîä³â; 
2) ï³äéîì ïðîâîä³â íà îïîðè; 
3) íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â òà çàêð³ïëåííÿ íà ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñàõ. 
Íàéá³ëüø â³äïîâ³äàëüíèì åòàïîì òóò º íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ì³æ àí-
êåðíèìè îïîðàìè. Ïðîâ³ä ìàº áóòè çàêð³ïëåíèé íà îïîðàõ òàêèì ÷èíîì, 
ùîá áóëè çàáåçïå÷åí³ íîðìîâàí³ ãàáàðèòí³ â³äñòàí³ ì³æ ïðîâîäîì òà çåì-
ëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ, à íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ó áóäü-ÿêèõ êë³ìà-
òè÷íèõ ðåæèìàõ â³äïîâ³äàëî ñâî¿ì ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åííÿì. Íàòÿãóâàííÿ 
ïðîâîä³â çä³éñíþþòü çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ òÿãîâèõ ìåõàí³çì³â, ÿê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 5.11. Íàòÿã ïðîâîäó êîíòðîëþþòü áåçïîñåðåäíüî çà äîïîìî-
ãîþ äèíàìîìåòðó, àáî íåÿâíî çà âåëè÷èíîþ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ, îñê³ëüêè 
ì³æ òÿæ³ííÿì òà ñòð³ëîþ ïðîâèñàííÿ ³ñíóº îäíîçíà÷íèé çâ’ÿçîê (äèâ. âè-
ðàç (2.31)).  
Îñòàíí³é ñïîñ³á, âíàñë³äîê ñâîº¿ ïðîñòîòè, äàº á³ëüø íàä³éí³ ðåçóëü-
òàòè ³ òîìó îòðèìàâ øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ï³ä ÷àñ ìîíòàæó ïîâ³òðÿíèõ ë³-
í³é. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ äàíî¿ îïåðàö³¿ çä³éñíþþòü ðåãóëþâàííÿ ñòð³ë ïðî-
âèñàííÿ â³äïîâ³äíî äî ïîòî÷íèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Òóò ñïî÷àòêó íàòÿãó-
þòü ïðîâ³ä äåùî á³ëüøå çà íåîáõ³äíå. Ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó ïðî-
â³ä ï³ä âëàñíîþ âàãîþ âèòÿãóºòüñÿ. Ï³ñëÿ öüîãî áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþþòü 
ðåãóëþâàííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ. Êîíòðîëü (â³çóâàííÿ) ñòð³ë ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 5.12. Òàêèé êîíòðîëü çä³éñíþþòü íà îä-
íîìó-äâîõ ïðîãîíàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè.  





Ðèñ. 5.11. Íàòÿãóâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
 
Ðèñ. 5.12. Â³çóâàííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ 
Ìîíòàæ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çä³éñíþþòü çà ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ, ïåðøîþ ÷åðãîþ – çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ, íàâàíòàæåííÿì â³ä 
âàãè îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó íåõòóþòü.  Öå îçíà÷àº, ùî äëÿ ïðàâèëüíîãî 
íàòÿãó ïðîâîä³â íåîáõ³äíî çíàòè çàëåæí³ñòü òÿæ³ííÿ òà ñòð³ë ïðîâèñàííÿ 
â³ä òåìïåðàòóðè. Òàêà çàëåæí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäíèì íåë³í³éíèì ð³â-
íÿííÿì ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ (3.22). Ðàçîì ç òèì, â ä³àïàçîí³ åêñïëóà-
òàö³éíèõ òåìïåðàòóð çàëåæí³ñòü íàïðóæåííÿ â³ä òåìïåðàòóðè ó ðàç³, ÿêùî 
ïðîâ³ä çàçíàº íàâàíòàæåííÿ ëèøå â³ä âëàñíî¿ âàãè, áëèçüêà äî ã³ïåðáîëè. 
Â³äïîâ³äíî çâîðîòíà çàëåæí³ñòü ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â³ä òåìïåðàòóðè íàáëè-
æàºòüñÿ äî ë³í³éíî¿, ùî ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 5.13, äå ñóö³ëüíèìè ë³í³-
ÿìè ïîêàçàíî ôàêòè÷í³ çàëåæíîñò³ íàïðóæåííÿ òà ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â³ä 
òåìïåðàòóðè, à ïóíêòèðíèìè – ³äåàëüí³ ã³ïåðáîëà òà ë³í³éíà çàëåæíîñò³ 
â³äïîâ³äíî. Íà ðèñ. 5.14 íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ ïîõèáêè ìîäåëþâàííÿ ñòð³ëè 
ïðîâèñàííÿ ë³í³éíîþ ôóíêö³ºþ â³ä òåìïåðàòóðè, äå êðèâ³ 1–3 â³äïîâ³äàþòü 
ë³í³éí³é ³íòåðïîëÿö³¿ ìîíòàæíèõ ñòð³ë çà ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè òà ì³-
í³ìàëüíî¿, –15Ñ òà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè â³äïîâ³äíî. Ïóíêòèðíèìè 
ë³í³ÿìè ïîêàçàíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ïîõèáîê â ä³àïàçîí³ åêñ-
ïëóàòàö³éíèõ òåìïåðàòóð ïðîâîäó. 





Ðèñ. 5.13. Ìîíòàæí³ ãðàô³êè 
 
Ðèñ. 5.14. Ïîõèáêà ë³íåàðèçàö³¿ ìîíòàæíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 




Ç àíàë³çó äàíèõ, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 5.14 âèïëèâàº, ùî íàéìåíøà ñåðå-
äíÿ ïîõèáêà ë³íåàðèçàö³¿ ìîíòàæíèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ ìàº ì³ñöå ó ðàç³ 
ë³í³éíî¿ ³íòåðïîëÿö³¿ çàëåæíîñò³ çà ñòð³ëàìè ïðîâèñàííÿ â ðåæèìàõ ìàê-
ñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà ìîíòàæíîìó çà òåìïåðàòóðè –15Ñ. Ïðè÷îìó â 
ä³àïàçîí³ äîäàòíèõ òà ìàëèõ â³ä’ºìíèõ òåìïåðàòóð ïîõèáêà çíåâàæëèâî 
ìàëà ³ çá³ëüøóºòüñÿ â ä³àïàçîí³ íàéíèæ÷èõ òåìïåðàòóð.  
Òàêèì ÷èíîì, êîíòðîëü ñòð³ë ïðîâèñàííÿ ï³ä ÷àñ ìîíòàæó ïîâ³òðÿíèõ 
ë³í³é ìîæíà âèêîíóâàòè çà äàíèìè ¿õ ë³í³éíèõ çàëåæíîñòåé â³ä òåìïåðà-
òóðè. Ãðàô³êè òàêèõ çàëåæíîñòåé íàçèâàþòü ìîíòàæíèìè. 
Äëÿ àíàë³òè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ çà ïðîì³æíèõ çíà÷åíü 
òåìïåðàòóðè âèêîðèñòîâóþòü ë³í³éíó ³íòåðïîëÿö³þ ìîíòàæíîãî ãðàô³êó çà 
äîïîìîãîþ á³íîìó 
    f t at b , 
äå a òà b – êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿. 
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè â á³íîì çíà÷åíü ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, òåìïå-
ðàòóðè ìîíòàæíîãî ðåæèìó òà â³äïîâ³äíèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ îòðèìóºìî 




max ìíòmax ìíò 1
max max max ìíò max ìíò
ìíò ìíò max ìíò
2
ìíò maxìíò max max ìíò 1





f f laf at b t t t t
f at b t t
f t f t lb t t t t
                             
 (5.12)
 
äå 1 – ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó; max òà ìíò –íàïðó-
æåííÿ ïðîâîäó â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè òà ìîíòàæíîìó â³ä-
ïîâ³äíî; fmax òà fìíò – ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ó öèõ ðåæèìàõ; l – äîâæèíà ïðî-
ãîíó. 
Àíàë³ç âèðàç³â (5.12) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êóò íàõèëó ë³í³éíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ìîíòàæíîãî ãðàô³êó äëÿ êîæíîãî ïðîãîíó âèçíà÷àºòüñÿ êâàäðàòîì 
éîãî äîâæèíè. Âñ³ ³íø³ ïàðàìåòðè º ô³êñîâàíèìè â ìåæàõ àíêåðîâàíî¿. Öå 
îçíà÷àº, ùî ìîæíà ëåãêî çä³éñíèòè ïåðåðàõóíîê ìîíòàæíîãî ãðàô³êó äëÿ 
áóäü-ÿêîãî ïðîãîíó àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè çà âèðàçîì 






lf t f t l
    
, (5.13) 
äå lçâ – äîâæèíà çâåäåíîãî ïðîãîíó;  çâf t  – ìîíòàæíà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ 
äëÿ çâåäåíîãî ïðîãîíó. 





Ðèñ. 5.15. Ìîíòàæí³ ãðàô³êè 
 
 
Ðèñ. 5.16. Ìîíòàæíà òàáëèöÿ 
 




Íà ïðàêòèö³, çàçâè÷àé, áóäóþòü ìîíòàæí³ ãðàô³êè äëÿ ïðîãîí³â, äîâ-
æèíà ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ç êðîêîì 10 ì â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð –35…+35Ñ, 
ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.15. Òàê³ çàëåæíîñò³, îôîðìëåí³ â òàáëè÷í³é ôîðì³, 
ïðåäñòàâëåí³, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 5.16, íàçèâàþòü ìîíòàæíèìè òàáëèöÿìè. 
²íêîëè ìîíòàæí³ ãðàô³êè îôîðìëþþòü ó âèãëÿä³ íåë³í³éíèõ çàëåæíîñòåé 
ñòð³ë ïðîâèñàííÿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð ç êðîêîì 5Ñ, 
ÿê ïîêàçàíî, íàïðèêëàä, íà ðèñ. 5.17. 
 
Ðèñ. 5.17. Ìîíòàæí³ ãðàô³êè 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ïåðåë³÷³òü îñíîâí³ åòàïè ìîíòàæó ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
2. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå ñïîñîáè êîíòðîëþ íàòÿãó ïðîâîä³â ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â òà ìîíòàæíèõ òàáëèöü. 
4. Çà ÿêèõ óìîâ ìîíòàæí³ ãðàô³êè ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ë³í³éíèìè çàëå-
æíîñòÿìè? 
5. Îõàðàêòåðèçóéòå ôîðìè ïîäàííÿ ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â òà ïîÿñí³òü 
çâ’ÿçîê ç ìîíòàæíèìè òàáëèöÿìè. 
  




  ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÀ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
[7], ñ. 215-221; [34], ñ. 111-114. 
5.6. ÑÈÑÒÅÌÈ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÎÃÎ ÏÐÎÅÊÒÓÂÀÍÍß  
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
Ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ïîëÿãàº ó 
ðîçâ’ÿçàíí³ ñêëàäíî¿ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íî¿ çàäà÷³ ç âèáîðó êîíñòðóêòèâíîãî 
âèêîíàííÿ ë³í³¿, òàêèì ÷èíîì, ùîá áóëè çàäîâîëåí³ íàñòóïí³ âèìîãè: 
 äîñòàòíüî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ; 
 íåîáõ³äíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿; 
 åëåêòðè÷íî¿ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿; 
 äîñòàòíüî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ; 
 åêîíîì³÷íîñò³ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿. 
Òàêå çàâäàííÿ óìîâíî ìîæíà ïîä³ëèòè íà åëåêòðîòåõí³÷íó òà ìåõàí³-
÷íó ÷àñòèíè. Äî åëåêòðîòåõí³÷íî¿ ÷àñòèíè ñë³ä â³äíåñòè òàê³ çàâäàííÿ, ÿê, 
íàïðèêëàä, âèá³ð íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè òà ïåðåð³çó ñòðóìîâåäó÷î¿ (àëþì³-
í³ºâî¿) ÷àñòèíè ïðîâîä³â ë³í³¿. Çàâäàííÿ ïðîåêòóâàííÿ ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè 
âêëþ÷àþòü âèá³ð ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîä³â, âèá³ð òà ðîçòàøó-
âàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òîùî. Òàêèé ðîçïîä³ë º äîñèòü 
óìîâíèì, îñê³ëüêè åëåêòðîòåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ë³í³¿ âèçíà÷àþòü ¿¿ ìåõàí³-
÷íó êîíñòðóêö³þ ³ íàâïàêè. Íàïðèêëàä, áàæàíà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ë³í³¿ 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àº ¿¿ íîì³íàëüíó íàïðóãó. Íîì³íàëüíà íàïðóãà 
âèçíà÷àº êîíñòðóêö³þ îïîðè òà ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íàä çåìëåþ. 
Êîíñòðóêö³ÿ îïîðè âèçíà÷àº âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ â ïðîñòîð³ ôàçíèõ ïðî-
âîä³â. Öå âèçíà÷àº åëåêòðîòåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ë³í³¿, çîêðåìà ¿¿ ³íäóêòèâíèé 
îï³ð òà ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü. 
Íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ âñ³õ êëàñ³â íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ïðèçâ³â äî ôîðìóâàííÿ òèïîâèõ òà 
óí³ô³êîâàíèõ ð³øåíü â êîíñòðóêö³ÿõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. Ðàçîì ç 
òèì, çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é â êîíñòðóêö³ÿõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é, 
íàïðèêëàä, âèêîðèñòàííÿ ïðîâîä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ, íîâèõ òèï³â îïîð 
òîùî ÷àñòêîâî, à ³íîä³ – ïîâí³ñòþ, óíåìîæëèâëþº ðîçä³ëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ 
òà ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèí ïðîåêòó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Íàÿâí³ñòü òèïîâèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ðîçâèíóòèé ìàòåìàòè÷íèé àïà-
ðàò òà íîðìàòèâíà áàçà ç êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é äî-
çâîëÿþòü àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñ ïðîåêòóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàíèõ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì. 




Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ (ÑÀÏÐ) – àâòîìàòèçîâàíà 
ñèñòåìà, ÿêà çä³éñíþº ³íôîðìàö³éíó òåõíîëîã³þ âèêîíàííÿ ôóíêö³é ïðîå-
êòóâàííÿ, ðåçóëüòàòîì ÿêî¿ º êîìïëåêò ïðîåêòíî-äîñë³äíèöüêî¿ äîêóìåí-
òàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ (áóä³âíèöòâà) òà ïîäàëüøî¿ åêñïëóàòà-
ö³¿ îá’ºêòó ïðîåêòóâàííÿ [35, 39, 44]. 
Ãîëîâíà ìåòà ñòâîðåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ ÑÀÏÐ ïîëÿãàº ó ï³äâèùåíí³ 
åôåêòèâíîñò³ ³íæåíåðíî¿ ïðàö³, çîêðåìà: 
 ñêîðî÷åííÿ òðóäîì³ñòêîñò³ ïðîåêòóâàííÿ; 
 ñêîðî÷åííÿ ñòðîê³â ïðîåêòóâàííÿ; 
 çìåíøåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ïðîåêòóâàííÿ òà áóä³âíèöòâà, ñêîðî÷åííÿ 
âèòðàò íà åêñïëóàòàö³þ îá’ºêòó ïðîåêòóâàííÿ; 
 ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî ð³âíÿ ðåçóëüòàò³â ïðîå-
êòóâàííÿ; 
 ñêîðî÷åííÿ âèòðàò íà ìîäåëþâàííÿ òà âèïðîáóâàííÿ. 
Çàçíà÷åí³ ö³ë³ äîñÿãàþòü íàñòóïíèìè øëÿõàìè: 
 àâòîìàòèçàö³ºþ îôîðìëåííÿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿; 
 ³íôîðìàö³éíîþ ï³äòðèìêîþ òà àâòîìàòèçàö³ºþ ïðîöåñó ïðèéíÿòòÿ 
ð³øåíü; 
 çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³é ïàðàëåëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ; 
 óí³ô³êàö³ºþ ïðîåêòíèõ ð³øåíü òà ïðîöåñó ïðîåêòóâàííÿ; 
 ïîâòîðíèì âèêîðèñòàííÿì ïðîåêòíèõ ð³øåíü, äàíèõ òà íàïðàöþ-
âàíü; 
 çàì³íîþ íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü òà ìàêåòóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèì ìî-
äåëþâàííÿì; 
 ï³äâèùåííÿì ÿêîñò³ óïðàâë³ííÿ ïðîåêòóâàííÿì;  
 çàñòîñóâàííÿì ìåòîä³â âàð³àòèâíîãî ïðîåêòóâàííÿ òà îïòèì³çàö³¿. 
Áóäü-ÿêà ÑÀÏÐ ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ ï³äñèñòåì – êîìïîíåíò, ÿê³ 
âèêîíóþòü òàê³ ôóíêö³¿: 
 òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü ïîâ’ÿçàíèõ òà âçàºìîä³þ÷èõ òå-
õí³÷íèõ çàñîá³â ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ, îáðîáêè, ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ 
òîùî. 
 ìàòåìàòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â, ìî-
äåëåé òà àëãîðèòì³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷ àâòîìàòèçî-
âàíîãî ïðîåêòóâàííÿ; 
 ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü ïðîãðàìíèõ ìîäóë³â, ïðèçíà-
÷åíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìàòåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ï³ä ÷àñ áåçïîñå-
ðåäíüîãî âèêîíàííÿ ïðîåêòíèõ ïðîöåäóð, äëÿ óïðàâë³ííÿ êîìïîíå-
íòàìè òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ 
ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì; 
 ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü â³äîìîñòåé, íåîáõ³äíèõ äëÿ 
çä³éñíåííÿ ïðîåêòóâàííÿ, çîêðåìà, íîðìàòèâíà áàçà ïðàâèë òà íîðì 
ïðîåêòóâàííÿ, äàí³ ïðî òèïîâ³ ïðîåêòí³ ð³øåííÿ, õàðàêòåðèñòèêè 
êîìïëåêòóþ÷èõ âèðîá³â òà ¿õ ìîäåëåé òîùî; 




 ë³íãâ³ñòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü ìîâ, ÿê³ âèêîðèñòîâóº 
ÑÀÏÐ äëÿ ïîäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî îá’ºêòè ïðîåêòóâàííÿ, ïðîöåñè 
òà çàñîáè ïðîåêòóâàííÿ, çä³éñíåííÿ ä³àëîãó «êîðèñòóâà÷–ÅÎÌ», 
îáì³íó äàíèìè ì³æ òåõí³÷íèìè çàñîáàìè ÑÀÏÐ; 
 ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ – îïèñè òåõíîëîã³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÀÏÐ, 
ìåòîä³â âèáîðó òà çàñòîñóâàííÿ êîðèñòóâà÷àìè òåõí³÷íèõ ïðèéîì³â 
äëÿ îòðèìàííÿ êîíêðåòíîãî ðåçóëüòàòó; 
 îðãàí³çàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ – ñóêóïí³ñòü äîêóìåíò³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü 
ñêëàä ïðîåêòíî¿ îðãàí³çàö³¿ òà ôóíêö³¿ îêðåìèõ ï³äðîçä³ë³â, îðãàí³-
çàö³éíó ñòðóêòóðó ÑÀÏÐ, ôîðìó ïîäàííÿ ïðîåêòíî¿ äîêóìåíòàö³¿ 
òîùî. 
Ñó÷àñíèé ðèíîê ÑÀÏÐ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ïðåäñòà-
âëåíèé øèðîêèì ñïåêòðîì ïðîãðàìíèõ êîìïëåêñ³â, çîêðåìà PLS-CADD, 
ÑÀÏÐ ËÝÏ, Energy-CS Line, Model Studio CS ËÝÏ, IndorCAD/Power, 
nanoCAD ËÝÏ, Electra, Rubius Electric Suite òà ³íø³. Íà ðèñ. 5.18 – 5.20 
ïðåäñòàâëåíî âèãëÿä ³íòåðôåéñíèõ â³êîí äåÿêèõ ÑÀÏÐ, îð³åíòîâàíèõ íà 
ïðåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
 
Ðèñ. 5.18. Ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â ñåðåäîâèù³ PLS-CADD 





Ðèñ. 5.19. 3D â³çóàë³çàö³ÿ ËÅÏ â ÑÀÏÐ IndorCAD 
 
Ðèñ. 5.20. Ïðîåêòóâàííÿ ËÅÏ íàïðóãîþ 110 êÂ â ñåðåäîâèù³ nanoCAD 




Ïåðåë³ê òèïîâèõ çàäà÷, íà ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ îð³ºíòîâàí³ äàí³ ïðîãðàìí³ 
ïðîäóêòè âêëþ÷àº: 
 ðîçðàõóíîê êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â òà âèçíà÷åííÿ âèõ³äíîãî êë³ìàòè÷-
íîãî ðåæèìó ë³í³¿; 
 ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â ë³í³¿; 
 ðîçðàõóíîê ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â òà òàáëèöü; 
 àâòîìàòè÷íå àáî àâòîìàòèçîâàíå ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè 
ë³í³¿; 
 ðîçðàõóíîê êðèâèõ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, âèçíà÷åííÿ ãàáàðèò³â; 
 ðîçðàõóíîê íàâàíòàæåíü íà îïîðè; 
 ðîçðàõóíîê âåëèêèõ ïåðåõîä³â; 
 ðîçðàõóíîê ôóíäàìåíò³â îïîð; 
 ðîçðàõóíîê ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â; 
 ðîçðàõóíîê ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè; 
 ðîçðàõóíîê òî÷îê çàêð³ïëåííÿ â³áðîãàñíèê³â; 
 ðîçðàõóíîê çåìëåâ³äâåäåííÿ, âèðóáêè ïðîñ³ê; 
 ðîçðàõóíîê àâàð³éíèõ ðåæèì³â êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿. 
Çàçíà÷èìî, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ ÑÀÏÐ ñóì³ñí³ àáî ³íòå-
ãðîâàí³ â ñåðåäîâèùå AutoCAD. Äî äîäàòêîâèõ ìîæëèâîñòåé äåÿêèõ 
ÑÀÏÐ ñë³ä â³äíåñòè ìîæëèâ³ñòü ïðèâ’ÿçêè ïðîåêòó ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ äî ìàï ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì; ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ 3D ìîäå-
ëþâàííÿ ë³í³¿ òîùî. 
? ÊÎÍÒÐÎËÜÍ² ÇÀÏÈÒÀÍÍß ÒÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº çàâäàííÿ ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ? 
2. Ïîÿñí³òü âçàºìíèé çâ’ÿçîê åëåêòðè÷íî¿ òà ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèí ïðîåêòó 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ. 
4. Ïîÿñí³òü ð³çíèöþ ì³æ ïîíÿòòÿìè àâòîìàòèçîâàíîãî òà àâòîìàòè÷íîãî 
ïðîåêòóâàííÿ. 
5. Ó ÷îìó ïîëÿãàþòü îñíîâí³ ö³ë³ ÑÀÏÐ? ßêèì ÷èíîì äîñÿãàþòü òàê³ ö³ë³? 
6. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâí³ êîìïîíåíòè, ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ 
ñó÷àñíà ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ? 
7. Ïåðåë³÷³òü òà îõàðàêòåðèçóéòå òèïîâ³ çàäà÷³, íà ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ îð³-
ºíòîâàí³ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
 
 
            ÃËÎÑÀÐ²É 
Àâàð³éíèé ðåæèì – ðåæèì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, îáóìîâëåíèé îáðèâîì îä-
íîãî ÷è ê³ëüêîõ ïðîâîä³â àáî òðîñ³â, ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â ³ òðîñîâèõ êð³ï-
ëåíü. 
Àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò – òå ñàìå, ùî é êîåô³ö³ºíò ëîáîâîãî îïîðó. 
Àíêåðíà îïîðà – îïîðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ íàòÿãóâàííÿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ 
ïðîâîä³â òà çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â àâàð³é-
íèõ ðåæèìàõ. 
Àíêåðíèé ïðîã³í – ïðîã³í, îáìåæåíèé àíêåðíèìè îïîðàìè. 
Àíêåðîâàíà ä³ëÿíêà – ä³ëÿíêà ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè, íà ÿê³é âñòà-
íîâëåíî ïðîì³æí³ îïîðè. 
Áàãàòîïðîâîëî÷íèé ïðîâ³ä – êàíàò, ñêðó÷åíèé ç îêðåìèõ ïðîâîëîê, 
ùî çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, ãíó÷ê³ñòü òà íàä³éí³ñòü êîíñ-
òðóêö³¿.  
Âàãà â³äêëàäåíü îæåëåä³ – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ 
â³ä âàãè â³äêëàæåíü îæåëåä³, ùî âèçíà÷àº íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâ-
æèíè ïðîâîäó, îáóìîâëåíå â³äêëàäåííÿìè îæåëåä³, ìîêðîãî ñí³ãó, ïàìîðîç³ 
òà ³íøèõ îïàä³â íà êðóãëîìó ñòðèæí³ ä³àìåòðîì 10 ìì íà âèñîò³ 10 ì íàä 
ïîâåðõíåþ çåìë³. 
Âàãîâèé ïðîã³í – ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ä³ëÿíêîþ ì³æ íèæí³ìè òî-
÷êàìè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ñóì³æíèõ ç îïîðîþ ïðîãîíàõ, âàãó ïðîâîä³â 
(òðîñ³â) ÿêî¿ ñïðèéìàþòü ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ òà îïîðà. Îáìåæåííÿ äîïóñ-
òèìèõ íàâàíòàæåíü, ÿê³ ìîæóòü çàçíàâàòè êîíòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîðè, 
âèçíà÷àþòü ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ âàãîâèõ ïðîãîí³â äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é 
îïîð ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Âàæêîäîñòóïíà ì³ñöåâ³ñòü – ì³ñöåâ³ñòü, íå äîñòóïíà äëÿ òðàíñïîðòó ³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí. 
Âåëèêèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í – ä³ëÿíêà ì³æ òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîäó íà âåðõí³é â³äì³òö³ òà òî÷êîþ íà ïðîäîâæåíí³ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîäó, ñèìåòðè÷íîþ â³äíîñíî â³ñ³ ïàðàáîëè (êàòåíàð³¿). 
Âåëèê³ ïåðåõîäè – ïåðåòèíè ñóäíîïëàâíèõ ä³ëÿíîê ð³ê, êàíàë³â, îçåð 
³ âîäîéìèù, íà ÿêèõ âñòàíîâëþþòü îïîðè âèñîòîþ 50 ì ³ á³ëüøå, à òàêîæ 
ïåðåòèíè óùåëèí, ÿð³â, âîäíèõ îá’ºêò³â òà ³íøèõ ïåðåøêîä ç ïðîãîíîì ïå-




Âèðèâàííÿ îïîðè – ÿâèùå, ïîâ’ÿçàíå ³ç âèíèêíåííÿì íàïðàâëåíî¿ äî-
ãîðè âåðòèêàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ð³âíîä³þ÷î¿ òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â íà îïîð³, ðîç-
òàøîâàíî¿ íèæ÷å ñóì³æíèõ, âèêëèêàº ñ³ïàííÿ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â òà àâà-
ð³éíå ïåðåêðèòòÿ ì³æ ôàçíèì ïðîâîäîì òà ìåòàëåâîþ òðàâåðñîþ îïîðè. 
Äëÿ ïåðåâ³ðêè ìîæëèâîñò³ âèðèâàííÿ ïðîâîä³â â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òå-
ìïåðàòóð âèêîðèñòîâóþòü ì³í³ìàëüíèé øàáëîí ³, ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³, çàñòî-
ñîâóþòü ñïåö³àëüí³ çàõîäè, íàïðàâëåí³ íà çàïîá³ãàííÿ âèíèêíåííÿ òàêîãî 
ÿâèùà. 
Âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì, çà 
ÿêîãî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó äîñÿãàº ñâîãî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çíà÷åíííÿ. 
Âèõ³äíèé ðåæèì îáèðàþòü ñåðåä ðåæèì³â ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð, ìàêñè-
ìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó íà ï³äñòàâ³ ïîð³âíÿííÿ 
äîâæèíè ôàêòè÷íîãî àáî çâåäåíîãî ïðîãîíó ç êðèòè÷íèìè ïðîãîíàìè. 
Â³áðàö³ÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) – ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) 
â ïðîãîí³ ç ÷àñòîòîþ â³ä 3 äî 150 Ãö, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³ ï³ä ÷àñ â³òðó ³ óòâîðþþòü ñòîÿ÷³ õâèë³ ç ðîçìàõîì, ùî ìîæå ïå-
ðåâèùóâàòè ä³àìåòð ïðîâîä³â (òðîñ³â). 
Â³òðîâèé ïðîã³í – ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ 
ç îïîðîþ ïðîãîí³â ç ÿêî¿ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè òà 
òðîñè ñïðèéìàþòü ³çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ òà îïîðà. Îáìåæåííÿ äîïóñòèìèõ 
íàâàíòàæåíü, ÿê³ ìîæóòü çàçíàâàòè êîíòðóêòèâí³ åëåìåíòè îïîðè, âèçíà-
÷àþòü ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ â³òðîâèõ ïðîãîí³â äëÿ òèïîâèõ êîíñòðóêö³é îïîð. 
Âîëîêîííî-îïòè÷íà ë³í³ÿ çâ’ÿçêó íà ïîâ³òðÿí³é ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ – ë³í³ÿ çâ’ÿçêó, ùî ì³ñòèòü ó ñîá³ âîëîêîííî-îïòè÷íèé êàáåëü, ÿêèé 
ðîçì³ùóþòü íà ïîâ³òðÿí³é ë³í³¿, òà âîëîêîííî-îïòè÷í³ ñèñòåìè ïåðåäà-
âàííÿ. Îïòè÷íèé êàáåëü ï³äâ³øóþòü íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà äîïîìî-
ãîþ ñïåö³àëüíî¿ àðìàòóðè àáî íàâèâàþòü éîãî íà ãðîçîçàõèñíèé òðîñ ÷è 
ñòðóìîïðîâ³äíèé ïðîâ³ä. ²íîä³ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ êîíñòðóêö³¿ 
ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â ³ç âáóäîâàíèìè îïòè÷-
íèìè ìîäóëÿìè. 
Ãàáàðèò – íàéìíøà â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ íèæí³ì ïðîâîäîì â 
ïðîãîí³ òà çåìëåþ àáî ³íæåíåðíîþ ñïîðóäîþ ï³ä ë³í³ºþ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ. ×èíí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè îáìåæóþòü ãàáàðèòè ë³í³é â³äïîâ³äíî 
äî íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ òà òèïó ì³ñöåâîñò³ â ðàéîí³ òðàñè äëÿ íîðìà-
ëüíèõ òà àâð³éíèõ ðåæèì³â ë³í³¿. 
Ãàáàðèòíà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ – íàéá³ëüøà äîïóñòèìà ñòð³ëà ïðîâè-
ñàííÿ çà óìîâàìè çàáåçáå÷åííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèò³â ë³í³¿. 
Ãàáàðèòíèé ïðîã³í – ïðîã³í, äîâæèíà ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ íîðìîâàíèì 
ãàáàðèòîì â ðåæèì³ íàéá³ëüøî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ çà óìîâè âñòàíîâëåííÿ 




Ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) – ñòàë³ ïåð³îäè÷í³ íèçüêî÷àñòîòí³ 
(0,2−2 Ãö) êîëèâàííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) â ïðîãîí³, ÿê³ óòâîðþþòü ñòîÿ÷³ 
õâèë³ (³íîä³ â ñïîëó÷åíí³ ç á³æó÷èìè) ç ê³ëüê³ñòþ íàï³âõâèëü â³ä îäí³º¿ äî 
äâàäöÿòè òà àìïë³òóäîþ 0,3−5 ì. 
Ãàðàíòîâàíå ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ – íàéìåíøå íàâàíòàæåííÿ, çà 
ÿêîãî êîíñòðóêö³¿ ðóéíóþòüñÿ àáî íåçâîðîòíüî çì³íþþòü ñâîþ ôîðìó. 
Ãíó÷êà íèòêà – ãíó÷êèé åëåìåíò, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíåâàæëèâî 
ìàëîþ æîðñòê³ñòþ íà âèã³í òà ïðàöþº ò³ëüêè íà ðîçòÿãóâàííÿ, ôîðìà ÿêîãî 
âèçíà÷àºòüñÿ âèäàìè òà ì³ñöÿìè ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåíü. Ãíó÷êè íèòêè 
ñëóæàòü ðîçðàõóíêîâîþ ìîäåëëþ íåñó÷èõ òðîñ³â, ëàíöþã³â ï³äâ³ñíèõ ìîñ-
ò³â, ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é òîùî.  
Ãðàíè÷íå ðîçðàõóíêîâå íàâàíòàæåííÿ – êë³ìàòè÷íå íàâàíòàæåííÿ, 
ùî â³äïîâ³äàº åêñòðåìàëüí³é ñèòóàö³¿, ùî ìîæå âèíèêíóòè â ñåðåäíüîìó 
íå á³ëüøå îäíîãî ðàçó ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Ïå-
ðåâèùåííÿ ãðàíè÷íîãî ðîçðàõóíêîâîãî íàâàíòàæåííÿ îáóìîâëþº ïîâíó 
âòðàòó ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³é. 
Ãðàíè÷íèé ñòàí – ñòàí, çà ÿêîãî êîíñòðóêö³ÿ ïåðåñòàº çàäîâîëüíÿòè 
çàäàíèì åêñïëóàòàö³éíèì âèìîãàì. 
Ãðîçîçàõèñíèé òðîñ – ïðîòÿæíèé áëèñêàâêîâ³äâ³ä, çàçåìëåíèé áåçïî-
ñåðåäíüî àáî ÷åðåç ³ñêðîâ³ ïðîì³æêè, íàòÿãíóòèé âçäîâæ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàä ñòðóìîïðîâ³äíèìè ïðîâîäàìè òà ïðèçíà÷åíèé äëÿ 
çàõèñòó óñòàòêóâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ â³ä óðàæåííÿ áëèñêàâêîþ. 
Äåôîðìàö³ÿ – çì³íà ðîçì³ð³â ³ ôîðìè òâåðäîãî ò³ëà ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ 
ñèë (íàâàíòàæåíü) àáî ³íøèõ âïëèâ³â, íàïðèêëàä, òåìïåðàòóðè. 
Äîâãîòðèâàëèé ðåæèì – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîñò³éíèìè òà òðèâàëèìè íàâàíòàæåí-
íÿìè íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ë³í³¿. Äî äîâãîòðèâàëèõ â³äíîñÿòü åêñïëó-
àòàö³éíèé ðåæèì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Äîâæèíà ïðîãîíó – äîâæèíà ãîðèçîíòàëüíî¿ ïðîåêö³¿ ïðîãîíó. 
Äîâæèíà øëÿõó âèòîêó – íàéìåíøà â³äñòàíü âäîâæ êîíòóðó çîâí³ø-
íüî¿ ³çîëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³ ì³æ ÷àñòèíàìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ð³çíèìè åëå-
êòðè÷íèìè ïîòåíö³àëàìè. 
Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ – ãðàíè÷íî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ íàïðóæåííÿ 
ïðîâîäó òà òðîñó, îáóìîâëåíå, ç ïåâíèì çàïàñîì, ìåæåþ ì³öíîñò³ ïðîâîäó 
(òðîñó) çà éîãî ðîçòÿãóâàííÿ. Äëÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â çàäàþòü äâà çíà÷åííÿ 
äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü â êîðîòêî÷àñíèõ ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 





Äðóãèé êðèòè÷íèé ïðîã³í – êðèòè÷íèé ïðîã³í, îáóìîâëåíèé äîïóñ-
òèìè íàïðóæåííÿìè ïðîâîäó â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà ìàê-
ñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 
Åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿ çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè áåç â³òðó. 
Åëåêòðîìåõàí³÷íà ðóéí³âíà ñèëà – íàéìåíøå çíà÷åííÿ ñèëè, ÿêó ñë³ä 
ïðèêëàñòè äî ³çîëÿòîðà, ùî çíàõîäèòüñÿ ï³ä åëåêòðè÷íèì ïîòåíö³àëîì äëÿ 
éîãî ðóéíàö³¿. 
Åï³çîäè÷íå íàâàòàæåííÿ – íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ íàäçâè-
÷àéíî ð³äêî (îäèí ÷è äåê³ëüêà ðàç³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ñïî-
ðóäè) ³ òðèâàë³ñòü ä³¿ ÿêîãî îáìåæóºòüñÿ â ÷àñ³ êîðîòêèì òåðì³íîì. ßê 
ïðàâèëî, åï³çîäè÷íèìè º íàâàíòàæåííÿ â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿. 
Çàêîí Ãóêà – çàêîí, ùî âñòàíîâëþº ë³í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ ïðóæíèìè 
äåôîðìàö³ÿìè òà ìåõàí³÷íèìè íàïðóæåííÿìè. 
Çàêîí ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ – çàêîí, ùî âñòàíîâëþº ë³í³éíó 
çàëåæí³ñòü ì³æ òåìïåðàòóðíèìè äåôîðìàö³ÿìè òà çì³íîþ òåìïåðàòóðè. 
Çâåäåíèé ïðîã³í – ô³êòèâíèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í, ÿêèé îáóìîâëþº 
òàêå ñàìå íàïðóæåííÿ ïðîâîäó, ùî é âñòàíîâëåíå íàïðóæåííÿ íà ïðîãîíàõ 
àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè, îáóìîâëåíå ðåäóêö³ºþ ÷åðåç â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíèõ 
ï³äâ³ñ³â â³ä âåðòèêàëüíîãî ñòàíó. 
Çäîâæåííÿ òåïëîâå – çì³íà äîâæèíè ïðîâîäó (òðîñó) âíàñë³äîê çì³íè 
éîãî òåìïåðàòóðè, îáóìîâëåíî¿ çì³íîþ òåìïåðàòóðè îòî÷óþ÷îãî ïîâ³òðÿ òà 
íàãð³âàííÿì ïðîâîäó ðîáî÷èìè ñòðóìàìè, âèçíà÷àºòüñÿ çàêîíîì ë³í³éíîãî 
òåïëîâîãî çäîâæåííÿ. 
Çì³ííå íàâàíòàæåííÿ – íàâàíòàæåííÿ, äëÿ ÿêîãî íå ìîæíà íåõòóâàòè 
çì³íîþ éîãî çíà÷åííÿ ó ÷àñ³ ùîäî ñåðåäíüîãî. Äî çì³ííèõ íàâàíòàæåíü 
â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà îïîðè, ïðîâîäè ³ òðîñè; âàãè 
â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ; äîäàòêîâîãî íàòÿãó ïðîâîä³â ³ 
òðîñ³â ïîíàä ¿õ çíà÷åííÿ çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè; òèñêó âîäè íà 
îïîðè ³ ôóíäàìåíòè â çàïëàâàõ ð³ê; òèñêó ëüîäó; íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ âèíè-
êàþòü ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ³ ïåðåâåçåííÿ êîíñòðóêö³é, à òàêîæ ï³ä ÷àñ 
ìîíòàæó êîíñòðóêö³é, ïðîâîä³â ³ òðîñ³â. 
²çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ – ïðèñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ 
ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè, ùàðí³ðíî ç’ºäíàíèõ ì³æ 
ñîáîþ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äâ³øóâàííÿ òà åëåêòðè÷íî¿ ³çîëÿö³¿ ñòðóìîïðî-
â³äíèõ ïðîâîä³â íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ. 
Êàòåíàð³ÿ – ïëîñêà òðàíñöåíäåíòíà êðèâà, ôîðìó ÿêî¿ ïðèéìàº îäíî-




Êëàñ áåçâ³äìîâíîñò³ – íîðìàòèâíèé ïîêàæ÷èê íàä³éíîñò³ êîíñòðóêö³¿ 
ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ ³ç âñòàíîâëåííèì çíà÷åííÿì çàáåçïå÷åíîñò³ áåç-
â³äìîâíî¿ ðîáîòè ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ï³ä ä³ºþ çîâí³øíèõ 
÷èíèê³â ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿.  
Êë³ìàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ òà âïëèâè – êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ ïðî-
õîäæåííÿ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ÿê³ âèçíà÷àþòü ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåíííÿ 
íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ òà óìîâè ¿¿ åêñïëóàòàö³¿. Äî 
êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó. Äî âïëèâ³â íàëåæàòü òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â ðàé-
îí³ òðàñ³ ë³í³¿, ³íòåíñèâí³ñòü ãðîçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â, 
àãðåñèâí³ñòü àòìîñôåðè. Âèçíà÷àþòüñÿ õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè 
êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü ³ âïëèâ³â. 
Êë³ìàòè÷í³ íàâàòàæåííÿ – çì³íí³ íàâàíòàæåííÿ íà êîíñòðêòèâí³ åëå-
ìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, îáóìîâëåí³ êë³ìàòè÷íèìè ÷èííèêàìè – íàòèñêîì 
â³òðó, â³äêëàäåííÿìè îæåëåä³ òîùî. 
Êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó äîð³âíþº â³äíîøåííþ 
äîâæèíè ñåðåäíüîãî ïðîãîíó ë³í³¿ äî ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó.  
Êîåô³ö³ºíò ãíó÷êîñò³ îïîðè – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àº âèã³í îïîðè, 
ÿêà çàçíàº íåçð³âíîâàæåíîãî òÿæ³íÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) ó ñóì³æíèõ ïðîãî-
íàõ, âèçíà÷àºòüñÿ ìàòåð³àëîì òà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì îïîð.  
Êîåô³ö³ºíò çàïàñó ì³öíîñò³ – ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìå â³äíîøåííÿ ãðà-
íè÷íîãî íàïðóæåííÿ (ãðàíè÷íîãî ðîçðàõóíêîâîãî íàâàíòàæåííÿ) äî ðîçðà-
õóíêîâîãî íàïðóæåííÿ (ðîçðàõóíêîâîãî åêñïëóàòàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ). 
Êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ – õàðàêòåðèñòèêà ðå÷î-
âèíè, ÿêà âèçíà÷àº â³äíîñíó çì³íó äîâæèíè ò³ëà, íàïðèêëàä, ïðîâîäó àáî 
òðîñó, çà çì³íè òåìïåðàòóðè íà îäèí ãðàäóñ. 
Êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðî-
âîäó – ô³êòèâíèé ïàðàìåòð, ÿêèé âèçíà÷àº òåïëîâå çäîâæåííÿ ñòàëåàëþ-
ì³í³ºâîãî ïðîâîäó ç óðàõóâàííÿì òåïëîâîãî íàïðóæåííÿ ñòàëåâèõ ³ àëþì³-
í³ºâèõ ïðîâîëîê ÷åðåç ¿õ æîðñòêó ñêðóòêó. 
Êîåô³ö³ºíò ëîáîâîãî îïîðó – åìïåðè÷íèé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àº 
äèíàì³÷íó ðåàêö³þ ñåðåäîâèùà íà ðóõ â íüîìó ò³ëà, âèçíà÷àº â³òðîâå íà-
âàíòàæåííÿ íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ë³í³¿, çàëåæèòü â³ä ãóñòèíè ïîâ³òðÿ, 
øâèäêîñò³ â³òðó, ôîðìè ïîâåðõí³ ò³ëà òà ¿¿ øîðñòêîñò³.  
Êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ – ïîïðàâêîâèé êîåô³ö³ºíò, ïðèçíà÷åíèé äëÿ 
ïåðåðàõóíêó õàðàêòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü äî ðîç-
ðàõóíêîâèõ ïåð³îä³â ïîâòîðþâàíîñò³ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â³äïîâ³äíî äî êëàñó 
áåçâ³äìîâíîñò³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, âèçíà÷àþòü äëÿ ðîçðàõóíêó íàâàíòàæåíü 
â³ä âàãè îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ òà òðîñàõ òà â³ä íàòèñêó â³òðó íà ãîë³ òà 




Êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ – â³äíîøåííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ äî òÿæ³ííÿ 
â íîðìàëüíîìó äîàâàð³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
Êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³ – øâèäêîçãàñàþ÷³ êîëè-
âàííÿ ïðîâîä³â ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, îáóìîâëåí³ âèâèëüíåííÿì åíåðã³¿ 
äåôîðìàö³¿ ïðîâîäó ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³ íà âåëèêèõ ä³ëÿíêàõ ë³í³¿. 
Êîìá³íîâàíèé ïðîâ³ä – áàãàòîïðîâîëî÷íèé ïðîâ³ä, ñêðó÷åíèé ç ïðîâî-
ëîê ð³çíèõ ìåòàë³â, íàïðèêëàä, ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä. 
Êîìïàêòíèé ïðîâ³ä – òå ñàìå, ùî é ïðîâ³ä íîâîãî ïîêîë³ííÿ. 
Êîðîííå ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â – êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ç ÷àñòîòîþ  
0,2-2 Ãö òà àìïë³òóäîþ 0,3-2,7 ì îáóìîâëåí³ ïåðåõîäîì åíåðã³¿ åëåêòðè÷íèõ 
ðîçðÿä³â ï³ä ÷àñ êîðîíóâàííÿ â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ êîëèâàíü ïðîâîä³â. 
Êîðîòêî÷àñíå íàâàíòàæåííÿ – çì³ííå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ðåàë³çó-
ºòüñÿ áàãàòî ðàç³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ñïîðóäè ³ äëÿ ÿêîãî òðè-
âàë³ñòü ä³¿ íàáàãàòî ìåíøà â³ä ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ êîíñ-
òðóêö³¿. 
Êîðîòêî÷àñíèé ðåæèì – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì ïîâ³òðÿ-
íî¿ ë³í³¿, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîðîòêî÷àñíèìè íàâàíòàæåííÿìè òà 
âïëèâàìè íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ë³í³¿. Äî êîðîòêî÷àñíèõ ðåæèì³â â³ä-
íîñÿòü ðåæèìè ì³í³ìàëüíèõ òà ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð, ìàêñèìàëüíî¿ 
îæåëåä³, ìàêñèìàëüíîãî â³òðó òà â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. 
Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà – òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, çà 
ÿêîãî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òàêà ñàìà, ùî é â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ 
îæåëåä³. Ïîð³âíÿííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè ³ç õàðàêòåðèñòè÷íèì çíà÷åí-
íÿì ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè äîçâîëÿº âèçíà÷èòè êë³ìàòè÷íèé ðåæèì 
ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. 
Êðèòè÷íèé ïðîã³í – ô³êòèâíèé ïðîã³í, â ÿêîìó íàïðóæåííÿ ïðîâîäó 
äîñÿãàº äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ó ïîð³âíþâàíèõ ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ 
ðåæèìàõ. Ðîçð³çíÿþòü ïåðøèé, äðóãèé òà òðåò³é êðèòè÷í³ ïðîãîíè. Ïîð³â-
íÿííÿ äîâæèí êðèòè÷íèõ ïðîãîí³â ì³æ ñîáîþ òà ç äîâæèíîþ ôàêòè÷íîãî 
(çâåäåíîãî) ïðîãîíó âèçíà÷àº âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì. 
Ëàíöþãîâà ë³í³ÿ – òå ñàìå, ùî é êàòåíàð³ÿ. 
Ë³í³éíà àðìàòóðà – ñóêóïí³ñòü ïðèñòðî¿â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ìîíòàæó 
òà çàõèñòó ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Ë³í³éíèé ³çîëÿòîð – ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàêð³ïëåííÿ òà åëåê-
òðè÷íî¿ ³çîëÿö³¿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëå-
êòðîïåðåäàâàííÿ. 
Ë³í³ÿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ – ³íæåíåðíà ñïîðóäà, ïðèçíà÷åíà äëÿ ïå-
ðåäàâàííÿ òà ðîçïîä³ëó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ïî ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîäàõ 




Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íîãî 
âïëèâó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, äîð³âíþº ñåðåäíüîñòà-
òèñòè÷í³é íàéá³ëüø³é ï³âãîäèíí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì ðîêó, çàô³êñîâà-
í³é íà ìåòåîñòàíö³¿ â ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿.  
Ìàëèé åêâ³âàëåíòíèé ïðîã³í – ä³ëÿíêà ì³æ òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðî-
âîäó íà íèæí³é â³äì³òö³ òà òî÷êîþ íà êðèâ³é ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, ñèìåò-
ðè÷íîþ â³äíîñíî â³ñ³ ïàðàáîëè (êàòåíàð³¿). 
Ìåæà ì³öíîñò³ – óìîâíå ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ, ÿêå â³äïîâ³äàº çó-
ñèëëþ, íàïðàâëåíîìó íà äåôîðìàö³þ ïðîâîäó (òðîñó) ï³ä ÷àñ éîãî ðîçòÿ-
ãóâàííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîä³ëó çðàçêà íà ÷àñòèíè. 
Ìåòîä ãðàíè÷íèõ ñòàí³â – ìåòîä ðîçðàõóíêó áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é, 
ùî ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ ñèñòåìè ðîçðàõóíêîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ âðà-
õîâóþòü îñîáëèâîñò³ ðîáîòè êîíñòðóêö³¿, çàáåçïå÷óþòü ¿¿ íàä³éí³ñòü òà ãà-
ðàíòóþòü íåíàñòàííÿ ãðàíè÷íèõ ñòàí³â, çà ÿêèõ êîíñòðóêö³ÿ ïåðåñòàº çàäî-
âîëüíÿòè çàäàíèì åêñïëóàòàö³éíèì âèìîãàì. Çà ìåòîäîì ãðàíè÷íèõ ñòàí³â 
ïðîâîäÿòü ðîçðàõóíêè îïîð òà ôóíäàìåíò³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðå-
äàâàííÿ. 
Ìåòîä äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü – ìåòîä çàáåçïå÷åííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³ö-
íîñò³ êîíñòðóêö³¿ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿, ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåíí³ ãðàíè÷íî 
äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü, ìåíøèõ çà ìåæó ì³öíîñò³ ç ïåâíèì êîåô³ö³ºíòîì 
çàïàñó.  Çà ìåòîäîì ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü âèêîíóþòü ìåõàí³÷í³ ðîçðàõó-
íêè ïðîâîä³â òà òðîñ³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é. 
Ìåòîä ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü – ìåòîä çàáåçïå÷åííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³ö-
íîñò³ êîíñòðóêö³¿, ÿêèé ïîëÿãàº ó ç³ñòàâëåíí³ ðîáî÷èõ íàâàíòàæåíü íà 
êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ç ãàðàíòîâàíèì ðóéí³âíèì íàâàí-
òåæåííÿì ³ç óðàõóâàííÿì íîðìîâàíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â çàïàñó ì³öíî-
ñò³. Çà ìåòîäîì ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü çä³éñíþþòü ðîçðàõóíêè ³çîëÿö³é-
íèõ ï³äâ³ñ³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòðóðè. 
Ìåõàí³÷íà ðóéí³âíà ñèëà – íàéìåíøå çíà÷åííÿ ñèëè, ÿêó ñë³ä ïðèê-
ëàñòè äî ³çîëÿòîðà äëÿ éîãî ðóéíàö³¿. 
Ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íîãî 
âïëèâó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, äîð³âíþº ñåðåäíüîñòà-
òèñòè÷í³é íàéìåíø³é ï³âãîäèíí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì ðîêó, çàô³êñîâà-
í³é íà ìåòåîñòàíö³¿ â ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿.  
Ì³í³ìàëüíèé øàáëîí – øàáëîí, ÿêèé â³äïîâ³äàº êðèâ³é ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðåâ³ðêè 
âèíèêíåííÿ ÿâèùà âèðèâàííÿ îïîð.  
Ìîäóëü ïðóæíîñò³ — âåëè÷èíà, ùî õàðàêòåðèçóº ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ 




âèêëèêàíî¿ íåþ ïðóæíî¿ â³äíîñíî¿ äåôîðìàö³¿. Ðîçð³çíÿþòü òðè òèïè ìî-
äóë³â ïðóæíîñò³: çà îñüîâîãî ðîçòÿãó-ñòèñêàííÿ (ìîäóëü Þíãà, àáî ìîäóëü 
íîðìàëüíî¿ (ïîçäîâæíüî¿) ïðóæíîñò³); çà çñóâó (ìîäóëü çñóâó); çà îá'ºì-
íîãî ñòèñêàííÿ (ìîäóëü îá'ºìíî¿ ïðóæíîñò³). 
Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó – ô³êòèâíèé ïàðàìåòð, 
ÿêèé âèçíà÷àº ïðóæíå ðîçòÿãóâàííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ç óðàõó-
âàííÿì ïðåðîçïîä³ëó òÿæ³ííÿ ì³æ ñòàëåâèìè òà àëþì³í³ºâèìè ïðîâîëî-
êàìè ÷åðåç ¿õ æîðñòêó ñêðóòêó. 
Ìîäóëü Þíãà – ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïåðøîãî ðîäó, àáî ìîäóëü íîðìà-
ëüíî¿ (ïîçäîâæíüî¿) ïðóæíîñò³ çà îñüîâîãî ðîçòÿãó/ñòèñêó – ô³çè÷íà âå-
ëè÷èíà, ùî õàðàêòåðèçóº ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ ³çîòðîïíèõ ðå÷îâèí. 
Ìîíòàæíà òàáëèöÿ – òàáëèöÿ, ÿêà â³äîáðàæàº çàëåæí³ñòü ñòð³ëè ïðî-
âèñàííÿ ïðîâîäó (òðîñó) â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ìîíòàæíîìó ðåæèì³ 
äëÿ ð³çíèõ ïðîãîí³â. 
Ìîíòàæíèé ãðàô³ê – ãðàô³ê, ÿêèé â³äîáðàæàº çàëåæí³ñòü ñòð³ëè ïðî-
âèñàííÿ ïðîâîäó â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ìîíòàæíîìó ðåæèì³ äëÿ ð³çíèõ 
ïðîãîí³â.  
Ìîíòàæíèé ðåæèì – ðåæèì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â óìîâàõ ìîíòàæó îïîð, 
ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Íàïðóæåííÿ (ìåõàí³÷íå íàïðóæåííÿ) — ì³ðà ³íòåíñèâíîñò³ âíóòð³ø-
í³õ ñèë, ðîçïîä³ëåíèõ ïî ïåðåòèíàõ ïðîâîäó (òðîñó), òîáòî òÿæ³ííÿ, ùî 
ïðèïàäàº íà îäèíèöþ ïëîù³ ïåðåð³çó ïðîâîäó (òðîñó). 
Íàñåëåíà ì³ñöåâ³ñòü – ñåëüá³ùíà òåðèòîð³ÿ ì³ñüêîãî òà ñ³ëüñüêîãî ïî-
ñåëåíü ó ìåæàõ ¿õ ïåðñïåêòèâíîãî ðîçâèòêó íà äåñÿòü ðîê³â, êóðîðòí³ òà 
ïðèì³ñüê³ çîíè, çåëåí³ çîíè íàâêîëî ì³ñò òà ³íøèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, çåìë³ 
ñåëèù ì³ñüêîãî òèïó ³ ñ³ëüñüêèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ó ìåæàõ ¿õ ñåëüá³ùíî¿ 
òåðèòîð³¿, âèðîáíè÷³ òåðèòîð³¿, à òàêîæ òåðèòîð³¿ ñàäîâî-ãîðîäí³õ ä³ëÿíîê. 
Íåíàñåëåíà ì³ñöåâ³ñòü – çåìë³, íå â³äíåñåí³ äî íàñåëåíî¿ ì³ñöåâîñò³. 
Íîðìàëüíèé ðåæèì – ðåæèì åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà óìîâè 
íåîá³ðâàíèõ ïðîâîä³â, ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â òà òðîñîâèõ êð³ïëåíü. 
Îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ – ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ íà 
ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, â³äíåñåí³ äî îäèíèö³ äîâæèíè ïðîâîäó 
(òðîñó). 
Îïîðà – áóä³âåëüíà êîíñòðóêö³ÿ, ïðèçíà÷åíà äëÿ óòðèìàííÿ ïðîâîä³â 
òà ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â íàä çåìëåþ òà çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíîãî âçàºì-
íîãî ðîçòàøóâàííÿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðîâîä³â òà òðîñ³â. 
Îïîðíèé ë³í³éíèé ³çîëÿòîð – ³çîëÿòîð, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ÿê æîð-




Îñíîâí³ ñïîëó÷åííÿ íàâàíòàæåíü – ñïîëó÷åííÿ íàâàíòàæåíü àáî â³ä-
ïîâ³äíèõ ¿ì çóñèëü ³/àáî ïåðåì³ùåíü äëÿ ïåðåâ³ðêè êîíñòðóêö³é â ñòàá³ëü-
íèõ ³ â ïåðåõ³äíèõ ðîçðàõóíêîâèõ ñèòóàö³ÿõ. 
Ïåðåõ³ä – ïåðåòèíàííÿ ïîâ³òðÿíîþ ë³í³ºþ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä – øî-
ñåéíèõ äîð³ã, çàë³çíèöü, ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ òà çâ’ÿçêó òîùî. 
Ïåðøèé êðèòè÷íèé ïðîã³í – êðèòè÷íèé ïðîã³í, îáóìîâëåíèé äîïóñ-
òèìè íàïðóæåííÿìè ïðîâîäó â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà åêñ-
ïëóàòàö³éíîìó. 
Ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ – â³äíîøåííÿ îäèíè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà 
ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ äî ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó 
(òðîñó). 
Ï³äâ³ñíèé ³çîëÿòîð  – ë³í³éíèé ³çîëÿòîð, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ðóõîìîãî 
çàêð³ïëåííÿ ñòðóìîïðîâ³äíèõ åëåìåíò³â äî íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é. 
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ – ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïå-
ðåäàâàííÿ òà ðîçïîä³ëó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ïî ñòðóìîïðîâ³äíèì ïðîâîäàì, 
ðîçòàøîâàíèì ïðîñòî íåáà òà çàêð³ïëåíèì çà äîïîìîãîþ òðàâåðñ, ³çîëÿö³é-
íèõ ï³äâ³ñ³â òà ë³í³éíî¿ àðìàòóðè íà îïîðàõ àáî ³íøèõ ñïîðóäàõ. 
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ ³ç çàõèùåíèìè ïðîâîäàìè – ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ åëåêòðî-
ïåðåäàâàííÿ ³ç ñàìîóòðèìíèìè ³çîëüîâàíèìè ïðîâîäàìè, ó ÿêèõ ïîâåðõ 
ñòðóìîïðîâ³äíî¿ æèëè íàêëàäåíî åêñòðóäîâàíó ïîë³ìåðíó çàõèñíó ³çîëÿ-
ö³þ, ùî óíåìîæëèâëþº êîðîòêå çàìèêàííÿ ì³æ ïðîâîäàìè â ðàç³ ¿õ äîòîð-
êàííÿ òà çìåíøóº éìîâ³ðí³ñòü çàìèêàííÿ íà çåìëþ. 
Ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü òðàñè – îáðàç âåðòèêàëüíîãî ðîçð³çó âçäîâæ 
òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, ïîáóäîâàíèé íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â òîïîãðàô³÷íèõ 
âèì³ðþâàíü, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð 
âçäîâæ òðàñè ë³í³¿ ³ ïåðåâ³ðêè äîòðèìàííÿ ãàáàðèò³â ì³æ ïðîâîäàìè ë³í³¿ ³ 
çåìëåþ òà ³íæåíåðíèìè ñïîðóäàìè.  
Ïîðîæíèñòèé ïðîâ³ä – íå³çîëüîâàíèé ïðîâ³ä òðóá÷àñòî¿ ôîðìè, âèêî-
íàíèé ç îäíîãî ïîâèâó ïëîñêèõ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê ñï³ðàëüíî¿ ôîðìè, 
ç÷åïëåíèõ ì³æ ñîáîþ â çàìîê çà äîïîìîãîþ ïàç³â. Êîíñòðóêö³ÿ ïîðîæíèñ-
òèõ ïðîâîä³â çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âòðàò åíåðã³¿ íà êîðîíó ÷åðåç çá³ëü-
øåííÿ ä³àìåòðó ïðîâîäó áåç íåâèïðàâäàíîãî çá³ëüøåííÿ âèòðàò ìåòàëó.  
Ïîñò³éíå íàâàíòàæåííÿ – íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ä³º ïðàêòè÷íî íå çì³íþ-
þ÷èñü ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà-
âàííÿ ³ äëÿ ÿêîãî ìîæíà íåõòóâàòè çì³íîþ éîãî çíà÷åííÿ ó ÷àñ³ ùîäî 
ñåðåäíüîãî. Äî ïîñò³éíèõ â³äíîñÿòü íàâàíòàæåííÿ, îáóìîâëåí³ âàãîþ áóä³-
âåëüíèõ êîíñòðóêö³é, ïðîâîä³â, òðîñ³â òà óñòàòêóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é; 
íàòÿãîì ïðîâîä³â ³ òðîñ³â çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ³ â³äñóò-
íîñò³ â³òðó òà îæåëåä³; âàãîþ ³ òèñêîì ´ðóíò³â; òèñêîì âîäè íà ôóíäàìåíòè 




Ïðîâ³ä íîâîãî ïîêîë³ííÿ – ³ííîâàö³éí³ êîíñòðóêö³¿ íå³çîëüîâàíèõ 
òåðìîñò³éêèõ ïðîâîä³â çá³ëüøåíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³, ï³äâèùåíî¿ ïðîïó-
ñêíî¿ çäàòíîñò³ ³ç çàõèñòîì â³ä â³äêëàäåíü îæåëåä³ òîùî. 
Ïðîã³í – ä³ëÿíêà ì³æ îïîðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó àáî ñïîðóäàìè, ÿê³ 
çàì³ùóþòü îïîðè. 
Ïðîì³æíà îïîðà – îïîðà, ïðèçíà÷åíà ëèøå äëÿ ï³äòðèìêè ñòðóìîï-
ðîâ³äíèõ ïðîâîä³â òà òðîñ³â íàä çåìëåþ.  
Ïðóæíà äåôîðìàö³ÿ – äåôîðìàö³ÿ, ùî íå âèêëèêàº íåçâîðîòí³ çì³íè 
ó ñòðóêòóð³ ò³ëà,  ï³ñëÿ çíÿòòÿ íàïðóæåííÿ ò³ëî ïîâåðòàº ñîá³ ïîïåðåäí³ 
ðîçì³ðè é ôîðìó.  
Ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ – óñòàëåíå òÿæ³ííÿ ïðîâîäó, îáóìîâëåíå ðåäóê-
ö³ºþ. 
Ðåäóêö³ÿ – çì³íà òÿæ³ííÿ ïðîâîäó (òðîñó) ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ îäí³º¿ 
ç òî÷îê éîãî çàêð³ïëåííÿ. 
Ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì, çà 
ÿêîãî ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ çàçíàº íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü â³ä íàòèñêó â³òðó íà 
ïðîâîäè (òðîñè), âêðèò³ îæåëåääþ. 
Ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðå-
æèì, çà ÿêîãî ïðîâ³ä (òðîñ) çàçíàº íàéá³ëüøèõ îäèíè÷íèõ (ïèòîìèõ) íà-
âàíòàæåíü. Â³äïîâ³äíî äî ñï³ââ³äíîøåííÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäó (òðîñó) 
òà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ â ðàéîí³ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ðåæèìîì ìàêñèìàëü-
íèõ íàâ³àíòàæåíü ìîæå áóòè îäèí ç íàñòóïíèõ: ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæå-
ëåä³, ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó, ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³.  
Ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì, çà 
ÿêîãî ïðîâ³ä (òðîñ) çàçíàº íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü â³ä íàòèñêó â³òðó.  
Ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì, 
çà ÿêîãî ïðîâ³ä (òðîñ) çàçíàº íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü â³ä âàãè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³. 
Ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷-
íèé ðåæèì, çà ÿêîãî ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó (òðîñó) äîñÿãàº ñâî¿õ íàé-
á³ëüøèõ çíà÷åíü. Êðèòåð³ºì âèçíà÷åííÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðî-
âèñàííÿ º êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà. 
Ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðå-
æèì ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ çà íàéá³ëüøî¿ (ìàêñèìàëüíî¿) òåìïåðàòóðè â ðàéîí³ 
òðàñè ë³í³¿. 
Ðåæèì ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè – ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì 





Ðîçáèâíèé øàáëîí – øàáëîí, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³éñþþòü ïðîåêòíå 
ðîçòàøóâàííÿ îïîð âçäîâæ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. Ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ êðè-
âèõ ìàêñèìàëüíîãî ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó, çñóíóòèõ îäíà â³ä ³íøî¿ ïî âåð-
òèêàë³ íà â³äñòàí³, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ âèñîòîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ 
òà íîðìîâàíîþ ãàáàðèòíîþ â³äñòàííþ ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ àáî ³íæå-
íåðíîþ ñïîðóäîþ. Âåðõíÿ êðèâà ðîçáèâíîãî øàáëîíó â³äîáðàæàº ïîëî-
æåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ. Ñåðåäíÿ êðèâà 
(ãàáàðèòíà) ïðèçíà÷åíà äëÿ êîíòðîëþ äîòðèìàííÿ íîðìîâàíèõ ãàáàðèòíèõ 
â³äñòàíåé. Íèæíþ êðèâó (çåìëÿíó) âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöü 
ðîçòàøóâàííÿ îïîð íà ïîçäîâæíüîìó ïðîô³ë³ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿.  
Ðîçðàõóíêîâå åêñïëóàòàö³éíå íàâàòàæåííÿ – êë³ìàòè÷íå íàâàí-òà-
æåííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº óìîâè íîðìàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ êîíñòðóêö³¿ ïîâ³ò-
ðÿíî¿ ë³í³¿. Ïåðåâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðîçðàõóíêîâîãî íàâàí-òàæåííÿ 
îáóìîâëþº ÷àñòêîâó âòðàòó ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³é, íà-ïðèêëàä, âèíè-
êíåííÿ íåïðèïóñòèìèõ ãàáàðèò³â ñòðóìîïðîâ³äíèõ ïðî-âîä³â, íåïðèïóñòè-
ìèõ ïåðåì³ùåíü êîíñòðóêö³é, ðîçêðèòòÿ òð³ùèí òîùî. 
Ðîçðàõóíêîâèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì – êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ 
òðàñè ë³í³¿, ÿê³ âèçíà÷àþòü óìîâè ìåõàí³÷íîãî ðîçðàõóíêó êîíñòðóêö³¿ ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿ ç ìåòîþ êîíòðîëþ äîòðèìàííÿ âèìîã ùîäî åëåêòðè÷íî¿ òà 
ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ êîíòðóêö³¿, áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿, ãðîçîçàõèñòó òîùî. 
Äî îñíîâíèõ ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â â³äíåñåíî åêñïëóàòàö³é-
íèé ðåæèì, ðåæèìè ìàêñèìàëüíî¿ òà ì³í³ìèëüíî¿ òåìïåðàòóðè, ìàêñèìàëü-
íî¿ îæåëåä³, â³òðó òà â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³.  
Ðîçðàõóíêîâèé ïåð³îä åêñïëóàòàö³¿ – íîðìàòèâíèé ïîêàçíèê, ÿêèé 
âèõíà÷àº ïåð³îä, ïðîòÿãîì ÿêîãî ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ ìàº âèêîíóâàòè ñâî¿ ôó-
íêö³¿ áåç çíèæåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³. 
Ñàìîóòðèìíèé ³çîëüîâàíèé ïðîâ³ä – ïðîâ³ä, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñêðó-
÷åíèõ â äæãóò àëþì³í³ºâèõ ³çîëüîâàíèõ æèë îäíàêîâîãî ïåðåð³çó. ²çîëÿö³ÿ 
æèë âèêîíàíà ç ñâ³òëîñòàá³ë³çîâàíîãî ïîë³åòèëåíó âèñîêîãî òèñêó ÷îðíîãî 
êîëüîðó, ñò³éêîãî äî âïëèâó óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ïðîâîäó îäíà àáî âñ³ æèëè ì³-
ñòÿòü ñòàëåâå îñåðåääÿ. 
Ñåðåäí³é ïåð³îä ïîâòîðþâàíîñò³ – ñòàòèñòè÷íà âåëè÷èíà, ùî âèçíà-
÷àº ñåðåäí³é ³íòåðâàë ïîâòîðåííÿ ãðàíè÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ êë³ìàòè-
÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â. 
Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷-
íîãî âïëèâó íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, äîð³âíþº ñåðåä-
íüñòàòèñòè÷íîìó çíà÷åííþ ñåðåäíüîçâàæåíî¿ çà òðèâàë³ñòþ òåìïåðàòóðè 
ïðîòÿãîì ðîêó â ðàéîí³ ïðîõîäæåííÿ òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿.  
Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ – àâòîìàòèçîâàíà êîìï’þòå-




ïðîåêòóâàííÿ, ðåçóëüòàòîì ðîáîòè ÿêî¿ º êîìïëåêò ïðîåêòíî-äîñë³äíèöü-
êî¿ äîêóìåíòàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ (áóä³âíèöòâà) òà ïîäàëüøî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêòó ïðîåêòóâàííÿ. 
Ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ – ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê 
êîíñòðóêö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ó ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèìàõ ç ìåòîþ 
êîíòðîëþ äîïóñòèìîñò³ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà êîíñòðóêòèâí³ åëåìå-
íòè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿, äîòðèìàííÿ íîðìîâàíèõ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â òà ãà-
áàðèòíèõ â³äñòàíåé òîùî. 
Ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä – êîìá³íîâàíèé ïðîâ³ä, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ, ÿêå çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíó ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü êîíñòðó-
êö³¿ òà çîâí³øíüîãî àëþì³í³ºâîãî øàðó, ïðèçíà÷åíîãî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íå-
îáõ³äíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³. 
Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ – â³äñòàíü ïî âåðòèêàë³ ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ïîºäíóº 
òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â (òðîñ³â) íà ñóì³æíèõ îïîðàõ òà ïðîâîäîì ó 
ñåðåäèí³ ïðîãîíó. ²íêîëè ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ âèçíà÷àþòü ÿê â³äñòàíü ïî 
âåðòèêàë³ ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æ-
íèõ îïîðàõ òà íèæíüîþ òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïðîãîí³. 
Ñóáêîëèâàííÿ ïðîâîä³â – ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ðîçùåïëå-
íî¿ ôàçè ó ðàç³, êîëè îäèí ç ïðîâîä³â ïó÷êó çíàõîäèòüñÿ â àåðîäèíàì³÷-
íîìó ñë³ä³ ³íøîãî ïðîâîäó. 
Òåìïåðàòóðà â ðåæèì³ îæåëåä³ – òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â ðåæèì³ óòâî-
ðåííÿ ìàêñèìàëüíèõ â³äêëàäåíü îæåëåä³ íà êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíòàõ ïî-
â³òðÿíî¿ ë³í³¿. Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè äîð³âíþº –5Ñ. 
Òåìïåðàòóðà â³òðîâîãî ðåæèìó – òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó ðåæèì³ íàé-
á³ëüøîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó. Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè äîð³âíþº òå-
ìïåðàòóð³ â ðåæèì³ îæåëåä³. 
Òåìïåðàòóðà ãðîçîâîãî ïåð³îäó – ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè, çà 
ÿêî¿ éìîâ³ðíà ãðîçîâà àêòèâí³ñòü. Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè äîð³âíþº +15°Ñ. 
Òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî çäîâæåííÿ – òå ñàìå, ùî é êîå-
ô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîàæåííÿ. 
Òåïëîâå íàïóæåííÿ – âíóòð³øíº íàïðóæåííÿ ì³æ ñòàëåâèìè òà àëþ-
ì³í³ºâèìè ïðîâîëîêàìè ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â, îáóìîâëåíå ð³çíèìè 
çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â ë³í³éíîãî òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ñòàëåâèõ òà àëþì³-
í³ºâèõ ïðîâîëîê, ÿêå âèíèêàº ï³ä ÷àñ íàã³âàííÿ (îõîëîäæåííÿ) ïðîâîäó.  
Òèì÷àñîâèé îï³ð ðóéíóâàííþ – òå ñàìå, øî é ìåæà ì³öíîñò³ çà ðîç-
òÿãóâàííÿ. 
Òîâùèíà ñò³íêè îæåëåä³ – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ 
â³ä âàãè â³äêëàæåíü îæåëåä³, ÿêå âèçíà÷àº íàâàíòàæåííÿ íà ïîâîäè òà 




³íøèõ îïàä³â ãóñòèíîþ 900 êã/ì3 ó ôîðì³ ³äåàëüíîãî öèë³íäðó íà êðóãëîìó 
ñòðèæí³ ä³àìåòðîì 10 ìì íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ çåìë³. 
Òðàâåðñà – ïîïåðå÷íà áàëêà äëÿ êð³ïëåííÿ ³çîëÿòîð³â ó âåðõí³é ÷àñ-
òèí³ îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿. 
Òðåò³é êðèòè÷íèé ïðîã³í – êðèòè÷íèé ïðîã³í, îáóìîâëåíèé äîïóñòèìè 
íàïðóæåííÿìè ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³éíîìó òà ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâà-
íòàæåíü. 
Òðèâàëå íàâàíòàæåííÿ – çì³ííå íàâàíòàæåííÿ, òðèâàë³ñòü ä³¿ ÿêîãî 
ìîæå íàáëèæàòèñÿ äî ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ êîíñòðóêö³¿. 
Òðîñîâå êð³ïëåííÿ – ïðèñòð³é äëÿ ïðèêð³ïëåííÿ ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â 
äî îïîðè. ßêùî äî ñêëàäó òðîñîâîãî êð³ïëåííÿ âõîäèòü îäèí àáî äåê³ëüêà 
³çîëÿòîð³â, òî éîãî íàçèâàþòü ³çîëþâàëüíèì. 
Òÿæ³ííÿ – ñèëà, íàïðàâëåíà íà ðîçòÿãóâàííÿ ïðîâîäó (òðîñó), ÿêà âè-
íèêàº âíàñë³äîê ä³¿ íà ïðîâ³ä (òðîñ) âëàñíî¿ âàãè òà çîâí³øí³õ íàâàíòà-
æåíü, çîêðåìà, âàãè îæåëåä³ òà íàòèñêó â³òðó. Òÿæ³ííÿ ð³âíîì³ðíî ðîçïî-
ä³ëåíå âçäîâæ äîâæèíè ïðîâîäó (òðîñó) òà íàïðàâëåíå çà äîòè÷íîþ äî 
êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ó êîæí³é òî÷ö³ ïðîâîäó (òðîñó). Ãîðèçîíòàëüíà ñêëà-
äîâà âåêòîðó òÿæ³ííÿ îäíàêîâà äëÿ âñ³õ òî÷îê ïðîâîäó ó ïðîãîí³. Âåðòè-
êàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ îáóìîâëåíà âàãîþ â³äð³çêó ïðîâîäó ì³æ íèæíüîþ 
òî÷êîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà ïîòî÷íîþ òî÷êîþ. Ñâîãî íàéá³ëüøîãî çíà-
÷åííÿ âåòðèêàëüíà ñêëàäîâà òà òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â ö³ëîìó íàáóâàº â òî÷êàõ 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³. 
Ôóíäàìåíò îïîðè – êîíòðóêö³ÿ, çàáèòà â ãðóíò, ïðèçíà÷åíà äëÿ ïåðå-
äàâàííÿ íà ãðóíòîâó îñíîâó íàâàíòàæåííÿ â³ä îïîðè, ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â, 
ë³í³éíî¿ àðìàòóðè, ïðîâîä³â òà çîâí³øí³õ âïëèâ³â. 
Õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ  – ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â êë³ìàòè-
÷íèõ íàâàòíàæíü òà âïëèâ³â çà ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ 50 ðîê³â. Äî õàðà-
êòåðèñòè÷íèõ çíà÷åíü êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â â³äíîñÿòü âàãó 
â³äêëàäåíü òà òîâùèíó ñò³íêè îæåëåä³, øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó, ì³í³ìà-
ëüíó, ìàêñèìàëüíó òà ñåðåäíüîð³÷íó òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ðàéîí³ òðàñè 
ë³í³¿. 
Õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³äêëàäåíü îæåëåä³ – 
âàãà â³äêëàäåíü îæåëåä³, ìîêðîãî ñí³ãó, ïàìîðîç³ òà ³íøèõ îïàä³â òà òîâ-
ùèíà ñò³íêè îæåëåä³ íà êðóãëîìó ñòðèæí³ ä³àìåòðîì 10 ìì, ðîçòàøîâàíîìó 
íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ çåìë³ çà ñåðåäíüîãî ïåðåîäó ïîâòîðþâàíîñò³ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 50 ðîê³â.  
Øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó – õàðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ 
â³ä íàòèñêó â³òðó, ÿêèé âèçíà÷àº äèíàì³÷íèé âëèâ ïîòîêó ïîâ³òðÿ òà â³ò-




ºòüñÿ äëÿ ð³âíèííî¿ ì³ñöåâîñò³ íà âèñîò³ 10 ì íàä ïîâåðõíåþ çåìí³ çà ñå-
ðåäíüîãî ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ 50 ðîê³â. Ðîçð³çíÿþòü õàðàêòåðèñòè÷í³ 
çíà÷åííÿ íàâàíòàæåíü â³ä íàòèñêó â³òðó â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
òà â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. 
Øòèðîâèé ³çîëÿòîð – ë³í³éíèé ³çîëÿòîð, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç ³çîëÿö³é-
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– çì³íí³, 106, 167 
– êë³ìàòè÷í³, 106 
– êîðîòêî÷àñí³, 106, 168 
– ìîíòàæí³, 167 
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– êë³ìàòè÷íèé âèõ³äíèé, 134 
– – ðîçðàõóíêîâèé, 149 
– ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü, 123 
Ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê 229 
 
 
– ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 150 
– ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³, 150 
– ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ,  
146, 188 
– ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, 150 
– ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, 150 
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Ð³âíÿííÿ ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿, 73 
– ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³, 128, 132 
Ðîçïîðêè âñåðåäåí³ôàçí³, 56 
– ì³æôàçí³, 56 
Ðóéí³âíà ñèëà åëåêòðîìåõàí³÷íà, 155 
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ÄÎÄÀÒÎÊ À. ÄÎÂ²ÄÍÈÊÎÂ² ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ 
Òàáëèöÿ À.1. Ðîçðàõóíêîâ³ äàí³ ïðîâîä³â ³ç àëþì³í³þ òà àëþì³í³ºâèõ 













16 15,9 5,1 43,0 
25 24,9 6,4 68,0 
35 34,3 7,5 94,0 
50 49,5 9,0 135,0 
70 69,3 10,7 189,0 
95 92,4 12,3 252,0 
120 117,0 14,0 321,0 
150 148,0 15,8 406,0 
185 182,8 17,5 502,0 
240 238,7 20,0 655,0 
300 288,3 22,1 794,0 
350 345,8 24,2 952,0 
400 389,2 25,6 1072,0 
450 448,1 27,3 1206,0 
500 500,4 29,1 1378,0 
550 544,0 30,3 1500,0 
600 586,8 31,5 1618,0 
650 641,7 32,9 1771,0 
700 691,7 34,2 1902,0 
750 747,4 35,6 2062,0 
Òàáëèöÿ À.2. Â³äíîøåííÿ ïëîù ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 
ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â 
Ðàéîí çà îæåëåääþ Ïåðåð³ç àëþì³í³þ, ìì2 Â³äíîøåííÿ ïëîù  ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó À:Ñ 
 1–3 äî 240 6,06,25 
á³ëüøå 240 7,5 ³ á³ëüøå 
 4–6 äî 95 äî 6,0 
120400 4,04,5 
á³ëüøå 400 7,58 
á³ëüøå 400  
íà âåëèêèõ ïåðåõîäàõ 0,52,5 
 








Ïåðåð³ç, ìì2 Ä³àìåòð, ìì Ìàñà ïðî-âîäó áåç 
ìàñòèëà 
êã/êì àëþì³í³é ñòàëü ïðîâîäó 
ñòàëåâîãî 
îñåðåääÿ 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  6,0 
16/2,7 16,0 2,69 5,6 1,9 64,9 
25/4,2 24,9 4,15 6,9 2,3 100,3 
35/6,2 36,9 6,15 8,4 2,8 148,0 
50/8,0 48,2 8,04 9,6 3,2 195,0 
70/11 68,0 11,3 11,4 3,8 276,0 
95/16 95,4 15,9 13,5 4,5 385,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  6,116,28 
120/19 118,0 18,8 15,2 5,6 471,0 
150/24 149,0 24,2 17,1 6,3 599,0 
185/29 181,0 29,0 18,8 6,9 728,0 
240/39 236,0 38,6 21,6 7,2 952,0 
300/48 295,0 47,8 24,1 8,9 1186,0 
400/64 390,0 63,5 27,7 10,2 1572,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  4,294,39 
120/27 114,0 26,6 15,4 6,6 528,0 
150/34 147,0 34,3 17,5 7,5 675,0 
185/43 185,0 43,1 19,6 8,4 846,0 
240/56 241,0 56,3 22,4 9,6 1106,0 
300/66 288,5 65,8 24,5 10,5 1313,0 
400/93 406,0 93,2 29,1 12,5 1851,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  7,718,04 
150/19 148,0 18,8 16,8 5,6 554,0 
185/24 187,0 24,2 18,9 6,3 705,0 
240/32 244,0 31,7 21,6 7,2 921,0 
300/39 301,0 38,6 24,0 8,0 1132,0 
330/43 332,0 43,1 25,2 8,4 1255,0 
400/51 394,0 51,1 27,5 9,2 1490,0 
500/64 490,0 63,5 30,6 10,2 1852,0 
600/72 580,0 72,2 33,2 11,0 2170,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  1,46 
185/128 187,0 128,0 23,1 14,7 1525,0 
300/204 298,0 204,0 29,2 18,6 2428,0 
500/336 490,0 336,0 37,5 23,9 4005,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  0,65 
70/72 68,4 72,2 15,4 11,0 755,0 
Ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì À:Ñ  0,95 








Òàáëèöÿ À.4. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîä³â ³ òðîñ³â 










ñò³ ï³ä ÷àñ 
ðîçòÿãóâàííÿ 
ÌÏà 
Àëþì³í³ºâ³ 63 23,0 160 
Ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî  
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 63 23,0 208 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî  
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 63 23,0 285 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ç â³äíîøåííÿì ïëîù ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó À:Ñ 
 20,27 70,4 21,5 210 
 16,87–17,82 70,4 21,2 220 
 11,51 74,5 21,0 240 
 7,71–8,04 77,0 19,8 270 
 6,0–6,28 82,5 19,2 290 
 4,29–4,39 89,0 18,3 340 
 2,34 103 16,8 460 
 1,46 114 15,5 565 
 0,95 134 14,5 690 
 0,65 134 14,5 780 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòàëåâèì îñåðåääÿì  
ç â³äíîøåííÿì ïëîù ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó À:Ñ 
 1,71 116,5 15,83 620 
 1,46 120 15,5 650 
Ñòàëåâ³ ïðîâîäè 200 12,0 620 
Ñòàëåâ³ òðîñè 185 12,0 1200 
Çàõèùåí³ ïðîâîäè 62,5 23,0 294 
Êîìïàêòí³ ïðîâîäè ìàðîê Aero-Z, 
AFLs, HVCRC çà òåõí³÷íèìè óìîâàìè âèðîáíèêà 
 
Òàáëèöÿ À.5. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ãðîçîçàõèñíèõ òðîñ³â 
Ìàðêà òðîñà ÒÊ-35 ÒÊ-50 ÒÊ-70 
Ä³àìåòð, ìì 8,0 9,1 11,0 
Ðîçðàõóíêîâèé ïåðåòèí, ìì2 38,01 48,64 72,58 
Âàãà êã/êì 330 401 623 
Êîåô³ö³ºíò ïðóæíîñò³ 103 ÌÏà 200 200 200 
Êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ  





çà íàéá³ëüøîãî íàâàíòàæåííÿ 
òà ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 600 600 600 
çà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè 420 420 420 
 




Òàáëèöÿ À.6. Äîïóñòèì³ ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ â ïðîâîäàõ ³ òðîñàõ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè 








Àëþì³í³ºâ³ ïåðåòèíîì, ìì2: 
 70–95 56  48  
 120–240 64 51 
 300–750 72 51 
Ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ïåðåòèíîì, ìì2: 
 50–95 83 62 
 120–185 94 62 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ïåðåòèíîì, ìì2: 
 50–95 114 85 
 120–185 128 85 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ïåðåòèíîì àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó, ìì2: 
 35–95 ïðè 
  À:Ñ â³ä 5,99 äî 6,02 
120 90 
 70 ïðè À:Ñ 0,95 272 204 
 95 ïðè À:Ñ 0,65 308 231 
 120 ³ á³ëüøå ïðè À:Ñ â³ä 
4,29 äî 4,38 
153 102 
 150–800 ïðè  
 À:Ñ â³ä 7,8 äî 8,04 
126 84 
 185 ³ á³ëüøå ïðè À:Ñ â³ä 
6,14 äî 6,28 
135 90 
 185, 300 ³ 500 ïðè 
 À:Ñ 1,46 
254 169 
 330 ïðè À:Ñ 11,51 117 78 
 400 ³ 500 ïðè  
 À:Ñ 20,27 ³ 18,87 
104 69 
 400, 500 ³ 1000 ïðè 
 À:Ñ 17,91; 18,08 ³ 17,85 
96 64 
 500 ïðè À:Ñ 2,43 205 137 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòàëåâèì îñåðåääÿì ïåðåòèíîì 
àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè, ìì2: 
 70 ïðè À:Ñ 1,71 279 186 
 500 ïðè À:Ñ 1,46 292 195 
Ñòàëåâ³ ïðîâîäè 310 216 
Ñòàëåâ³ ëèíâè çã³äíî ñòàíäàðò³â òà òåõí³÷íèõ óìîâ 
Çàõèùåí³ ïðîâîäè 114 85 
Êîìïàêòí³ ïðîâîäè ìàðîê Aero-Z, 
AFLs, HVCRC çà òåõí³÷íèìè óìîâàìè âèðîáíèêà 
 




Òàáëèöÿ À.7. Ì³í³ìàëüíî äîïóñòèì³ ïåðåð³çè ïðîâîä³â  
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çà óìîâàìè ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ 
Õàðàêòåðèñòèêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 































































Ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ áåç ïåðåòèí³â ó ðàéîíàõ çà îæåëåääþ: 
 1–2 70 50 35/6,2 35 
 3–4 95 50 50/8 35 
 5 ³ âèùå – 70 70/11 35 
Ïåðåòèíè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ³ç ñóäíîïëàâíèìè ð³÷êàìè òà ³íæåíåðíèìè  
ñïîðóäàìè â ðàéîíàõ çà îæåëåääþ 
 1–2 70 50 50/8 35 
 3–4 95 70 50/8 50 
 5 ³ âèùå – 70 70/11 50 
Ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ äî 20 êÂ, ÿê³ ñïîðóäæó-
þòü íà äâîêîëîâèõ òà áàãàòîêîëîâèõ 
îïîðàõ 
– 70 70/11 – 
Òàáëèöÿ À.8. Ê³ëüê³ñòü ³ ïåðåð³ç ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é  
Íîì³íàëüíà íàïðóãà  
ë³í³¿, êÂ 
Íîì³íàëüíèé ïåðåð³ç 
ïðîâîäó çà àëþì³í³ºì, 
ìì2 
Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü 
ïðîâîä³â ó ôàç³ 
351 70–95 1 
35 120 1 
1102 120 1 
110, 150 240 1 
220 400 1 
330 400 2 
400 400 2 
500 300 3 
750 400 5 
  
                                                 
1 Стосується ліній напругою 35 кВ, які є відгалуженням від існуючих магістральних ліній  з 
перерізом проводів 70-95 мм2 або продовженням таких магістралей  
2 Стосується ліній напругою 110 кВ для живлення електросопживачів потужністю до 20 МВт 




Òàáëèöÿ À.9. Äîâæèíè ïðîãîí³â, çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè Ïëîùà ïîïåðå÷-íîãî ïåðåð³çó3, ìì2 
Äîâæèíà ïðîãîíó, ì,  
ó ì³ñöåâîñò³ òèïó 
I, II III, IV 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³, ç òåðìîîáðîáëå-
íîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòà-
ëåâèì îñåðåääÿì ³ áåç íüîãî, çà-
õèùåí³ ïðîâîäè 
35–95 ïîíàä 80 ïîíàä 95 
120–240 ïîíàä 100 ïîíàä 120 
300 ³ á³ëüøå ïîíàä 120 ïîíàä 145 
Àëþì³í³ºâ³, òà ç íåòåðìîîáðîáëå-
íîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 
50–95 ïîíàä 60 ïîíàä 95 
120–240 ïîíàä 100 ïîíàä 120 
300 ³ á³ëüøå ïîíàä 120 ïîíàä 145 
Ñòàëåâ³ 25 ³ á³ëüøå ïîíàä 120 ïîíàä 145 
Òàáëèöÿ À.10. Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â  
â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³, çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÌÏà, ó ì³ñöåâîñò³ òèïó 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ìàðîê ÀÑ çà â³äíîøåííÿ À/Ñ I, II III, IV 
 0,650,95 ïîíàä 70 ïîíàä 85 
 1,46 ïîíàä 60 ïîíàä 70 
 4,294,39 ïîíàä 45 ïîíàä 55 
 6,08,05 ïîíàä 40 ïîíàä 45 
 11,5 ³ á³ëüøå ïîíàä 35 ïîíàä 40 
Àëþì³í³ºâ³, òà ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³º-
âîãî ñïëàâó ïîíàä 35 ïîíàä 40 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòà-
ëåâèì îñåðåääÿì ³ áåç íüîãî ïîíàä 40 ïîíàä 45 
Ñòàëåâ³ ïîíàä 170 ïîíàä 195 
Òàáëèöÿ À.11. Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ ðîçùåïëåíèõ ïðîâîä³â ³ òðîñ³â  
ç äâîõ ñêëàäíèê³â â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³,  
çà ÿêèõ íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä â³áðàö³¿ 
Ïðîâîäè ³ òðîñè Ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÌÏà,  ó ì³ñöåâîñò³ òèïó 
Ñòàëåàëþì³í³ºâ³ ìàðîê ÀÑ çà â³äíîøåííÿ À/Ñ I, II III, IV 
 0,650,95 ïîíàä 75 ïîíàä 85 
 1,46 ïîíàä 65 ïîíàä 70 
 4,294,39 ïîíàä 50 ïîíàä 55 
 6,08,05 ïîíàä 45 ïîíàä 50 
 11,5 ³ á³ëüøå ïîíàä 40 ïîíàä 45 
Àëþì³í³ºâ³, òà ç íåòåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³º-
âîãî ñïëàâó ïîíàä 40 ïîíàä 45 
Ç òåðìîîáðîáëåíîãî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ç³ ñòà-
ëåâèì îñåðåääÿì ³ áåç íüîãî ïîíàä 45 ïîíàä 50 
Ñòàëåâ³ ïîíàä 195 ïîíàä 215 
                                                 
3 Äëÿ ñòàëåàëþì³í³ºâèõ ïðîâîä³â – ïåðåð³çè àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè 









òàíü ì³æ òðîñîì 





òàíü ì³æ òðîñîì 
³ ïðîâîäîì ïî 
âåðòèêàë³, ì 
100 2,0 700 11,5 
150 3,2 800 13,0 
200 4,0 900 14,5 
300 5,5 1000 16,0 
450 7,0 1200 18,0 
500 8,5 1500 21,0 
600 10,0  
 
Òàáëèöÿ À.13. Íàéìåíø³ ³çîëÿö³éí³ â³äñòàí³ ïî ïîâ³òðþ  
â³ä ñòðóìîïðîâ³äíèõ äî çàçåìëåíèõ ÷àñòèí îïîðè (ñì) 
Ðîçðàõóíêîâà óìîâà Íîì³íàëüíà íàïðóãè ë³í³¿, êÂ äî 10 20 35 110 150 220 330 500 750 
Ãðîçîâ³ ïåðåíàïðóãè 
äëÿ ³çîëÿòîð³â: 
         
– øòèðîâèõ 15 25 35       
– ï³äâ³ñíèõ 20 35 40 100 130 180 260 320  
Âíóòð³øí³  
ïåðåíàïðóãè 10 15 30 80 110 160 215 300 450 
Ðîáî÷à íàïðóãà – 7 10 25 35 55 80 115 160 
 
Òàáëèöÿ À.14. Íàéìåíø³ â³äñòàí³ ì³æ ôàçíèìè ïðîâîäàìè íà îïîð³ (ñì) 
Ðîçðàõóíêîâà óìîâà Íîì³íàëüíà íàïðóãè ë³í³¿, êÂ äî 10 20 35 110 150 220 330 500 750 
Ãðîçîâ³ ïåðåíàïðóãè  20 45 50 135 175 250 310 400  
Âíóòð³øí³  
ïåðåíàïðóãè 22 33 44 100 140 200 280 420 640 
Ðîáî÷à íàïðóãà 10 15 20 45 60 95 140 200 280 
 
  




Òàáëèöÿ À.15. Íàéìåíø³ â³äñòàí³ â³ä ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  
äî ïîâåðõí³ çåìë³, áóä³âåëü òà ñïîðóä 
Õàðàêòåðèñòèêà  
ì³ñöåâîñò³ 
Íàïðóãà ë³í³¿, êÂ 
äî 35 110 150 220 330 500 750 
Íîðìàëüíèé ðåæèì 
Íàñåëåíà: 
– äî ïîâåðõí³ çåìë³ 7 7 7,5 8 8 8 12 
– äî áóä³âåëü òà  
 ñïîðóä 3 4 4 5 6 8 12 
Íåíàñåëåíà 6 6 6,5 7 7,5 8 12 
Âàæêîäîñòóïíà 5 5 5,5 6 6,5 7 10 
Íåäîñòóïí³ ã³ðñüê³ 
ñõèëè, ñêåë³ òîùî 3 3 3,5 4 4,5 5 7,5 
Àâàð³éíèé ðåæèì 
Íàñåëåíà: 
– äî ïîâåðõí³ çåìë³ 5,5 5,5 5,5 5,5 – – – 
 














































































































ËÊ 70/35-3 35 70 592 358 90 900 1,8 230 – 
ËÊ70/110-3 110 70 1248 1008 90 2640 3,65 570 480 
ËÊ70/220-3 220 70 2098 1858 90 4800 5,6 1050 820 
ËÊ70/330-3 330 70 2880 2640 90 6700 7,7 1370 1160 
ËÊ160/220-3 220 160 2125 1835 110 4680 9,1 1000 850 
ËÊ160/330-3 330 160 2973 2693 110 7200 12,4 1400 1150 
ËÊ160/500-3 500 160 3894 3551 110 9500 16,0 1740 1450 
ËÊ300/330-3 330 300 2998 2586 130 6850 17,5 1350 1100 
ËÊ300/500-3 500 300 3844 3432 130 9130 21,8 1730 1300 
ËÊ300/500-À3 500 300 3995 3585 130/95 11100 22,8 1800 1500 
ËÊ600/330-3 330 600 3140 2660 150/120 7200 31,2 1440 1030 







































































































Ñêëÿí³ ³çîëÿòîðè íîðìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ 
ÏÑ 40  40 175 110 185 1,7 30 70 25 
ÏÑ 70Å  70 255 127/146 303 3,4 40 100 25 
ÏÑ 120Á  120 255 127/146/170 320 3,9 40 100 30 
ÏÑ 160Ä  160 280 146/170 370 6,2 45 110 35 
ÏÑ 210Á 210 300 170/195 370 7,1 45 110 40 
ÏÑ 300Á 300 320 195 385 10,0 50 130 40 
ÏÑ 400Á  400 390 205/220 475 15,0 55 130 40 
Ñêëÿí³ ³çîëÿòîðè äëÿ ðàéîí³â ³ç çàáðóäíåíîþ àòìîñôåðîþ 
ÏÑÄ 70Å 70 270 127 411 4,6 45 110 25 
ÏÑÂ 120Á 120 290 146 442 5,7 50 125 30 
ÏÑÂ 160 160 320 146/170 545 8,5 55 140 20 
Ñêëÿí³ ³çîëÿòîðè ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ 
ÏÑÑ 120Á 120 330 127/146 330 5,0 45 75 30 
ÏÑÑ 210Á 210 410 156 410 9,0 55 90 40 
ÏÑÊ 300À 300 450 180 460 12,4 52 90 40 
 
  





Ðèñ. À.1. Êîíñòðóêö³ÿ ãàñíèêó â³áðàö³¿ òèïó ÃÂÍ 
 
Òàáëèöÿ À.18. Ë³í³éí³ ãàñíèêè â³áðàö³¿ òèïó ÃÂÍ 
Òèï 
Ìàðêà òà ïåðåð³ç ïðîâîä³â  
òà òðîñ³â 
Ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, 
ìì Âàãà, êã Ì À ÀÑ Ñ d 2R L H 
ÃÂÍ-2-9 – – – 35, 50 9,1 10 300 82,5 2,32 ÃÂÍ-2-13 70 70, 95 70/11, 95/16 – 
13 
350 83,5 2,37 
ÃÂÍ-3-12 95 – – 70 
11,0 
400 81,0 4,28 ÃÂÍ-3-13 – – – 95 450 4,31 







– 16 - 84 4,33 
ÃÂÍ-4-14 – – – 120 13 440 81 5,91 



































650/79  35 600 101,5 8,07 







ÄÎÄÀÒÎÊ Á. ÊË²ÌÀÒÈ×ÍÅ ÐÀÉÎÍÓÂÀÍÍß  






































































































































































































































































































































Ðèñ. Á.8. Êë³ìàòè÷íå ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³  
çà íàâàíòàæåííÿì â³ä âàãè îæåëåä³ 





Ðèñ. Á.9. Êë³ìàòè÷íå ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³  
çà íàâàíòàæåííÿì â³ä íàòèñêó â³òðó 





Ðèñ. Á.10. Êë³ìàòè÷íå ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³  
çà íàâàíòàæåííÿì â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè, âêðèò³ îæåëåääþ 
 255 
 
ÄÎÄÀÒÎÊ Â. ÒÈÏÎÂ² ÇÀÄÀ×² ÄÎ ÏÐÀÊÒÈ×ÍÈÕ ÇÀÍßÒÜ 
 
























































































































































































































1. ÏÐÎÃÎÍÎÌ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ ïðîì³æíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíîþ òà ñóì³æíîþ ïðîì³æíîþ îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè àíêåðíîãî òèïó, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî 
ïðîì³æí³ îïîðè 
 
2. ÄÎÂÆÈÍÎÞ ÏÐÎÃÎÍÓ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
□ ãîðèçîíòàëüíó ïðîåêö³þ ïðîãîíó 
□ â³äñòàíü ì³æ âåðõíüîþ òà íèæíüîþ òî÷êàìè ïðîâèñàííÿ ïðî-
âîä³â 
□ â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè ï³äâ³øóâàííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ 
îïîðàõ 
□ â³äñòàíü ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â 
íà ñóì³æíèõ îïðîðàõ òà êðèâîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ñåðå-
äèí³ ïðîãîíó 
 
3. ÀÍÊÅÐÍÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ ïðîì³æíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíîþ òà ñóì³æíîþ ïðîì³æíîþ îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè àíêåðíîãî òèïó, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî 
ïðîì³æí³ îïîðè 
 







4. ÀÍÊÅÐÎÂÀÍÎÞ Ä²ËßÍÊÎÞ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ ïðîì³æíèìè îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ àíêåðíîþ òà ñóì³æíîþ ïðîì³æíîþ îïîðàìè 
□ ä³ëÿíêó ì³æ îïîðàìè àíêåðíîãî òèïó, íà ÿê³é âñòàíîâëåíî ïðî-
ì³æí³ îïîðè 
5. ÑÒÐ²ËÎÞ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
□ ãîðèçîíòàëüíó ïðîåêö³þ ïðîãîíó 
□ â³äñòàíü ì³æ âåðõíüîþ òà íèæíüîþ òî÷êàìè ïðîâèñàííÿ  
ïðîâîä³â 
□ â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè ï³äâ³øóâàííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ 
îïîðàõ 
□ â³äñòàíü ì³æ ïðÿìîþ, ÿêà ïîºäíóº òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â 
íà ñóì³æíèõ îïðîðàõ òà êðèâîþ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó  
ñåðåäèí³ ïðîãîíó 
 
6. ÂÈÌÎÃÓ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÏÐÎÏÓÑÊÍÎ¯ ÇÄÀÒÍÎÑÒ² 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ ÇÀÄÎÂÎËÜÍßÞÒÜ 
□ âèáîðîì íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ 
□ âèáîðîì ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
□ âèáîðîì êîíñòðóêö³¿ îïîðè 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ñòóïåíþ íàòÿãó ïðîâîä³â 
 






7. ÂÈÌÎÃÓ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÎ¯ Ì²ÖÍÎÑÒ² 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ ÇÀÄÎÂÎËÜÍßÞÒÜ 
□ âèáîðîì íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ 
□ âèáîðîì ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
□ âèáîðîì êîíñòðóêö³¿ îïîðè 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ñòóïåíþ íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
8. ÂÈÌÎÃÓ ÃÀÐÀÍÒÓÂÀÍÍß ÁÅÇÏÅÊÈ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ ÇÀÄÎÂÎËÜÍßÞÒÜ 
□ âèáîðîì íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ 
□ âèáîðîì ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
□ âèáîðîì êîíñòðóêö³¿ îïîðè 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ñòóïåíþ íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
9. ÂÈÌÎÃÓ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß ÌÅÕÀÍ²×ÍÎ¯ Ì²ÖÍÎÑÒ² 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ ÇÀÄÎÂÎËÜÍßÞÒÜ 
□ âèáîðîì íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ë³í³¿ 
□ âèáîðîì ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
□ âèáîðîì êîíñòðóêö³¿ îïîðè 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó àëþì³í³ºâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ïåðåð³çó ñòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó 
□ âèáîðîì ñòóïåíþ íàòÿãó ïðîâîä³â 
 







10. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÂÈÌÎÃÈ, ßÊ² ÂÈÑÓÂÀÞÒÜ ÄÎ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²¯ ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
□ íàÿâí³ñòü ñòàëåâîãî îñåðåääÿ 
□ äîñòàòíÿ åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü 
□ âèñîêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü 
□ ³ñòîòíà ðåàêö³ÿ íà çì³íó êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà âïëèâ³â 
 
11. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÍÅÄÎË²ÊÈ Ì²Ä² ßÊ ÌÀÒÅÐ²ÀËÓ ÄËß 
ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
□ íåäîñòàòíÿ åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü 
□ íåäîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü 
□ äåô³öèòí³ñòü ìàòåð³àëó 
□ íåäîñòàòíÿ êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü 
□ åëåêòðè÷íà íåë³í³éí³ñòü 
 
12. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÍÅÄÎË²ÊÈ ÀËÞÌ²Í²Þ ßÊ ÌÀÒÅÐ²ÀËÓ ÄËß 
ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
□ íåäîñòàòíÿ åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü 
□ íåäîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü 
□ äåô³öèòí³ñòü ìàòåð³àëó 
□ íåäîñòàòíÿ êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü 
□ åëåêòðè÷íà íåë³í³éí³ñòü 
 






13. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÍÅÄÎË²ÊÈ ÑÒÀË² ßÊ ÌÀÒÅÐ²ÀËÓ ÄËß 
ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 
□ íåäîñòàòíÿ åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü 
□ íåäîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü 
□ äåô³öèòí³ñòü ìàòåð³àëó 
□ íåäîñòàòíÿ êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü 
□ åëåêòðè÷íà íåë³í³éí³ñòü 
 
14. ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÎÂÈÉ ÏÅÐÅÐ²Ç ÑÒÀËÅÀËÞÌ²Í²ªÂÈÕ 
ÏÐÎÂÎÄ²Â ÂÈÇÍÀ×ÀªÒÜÑß 
□ ñóìîþ ïåðåð³ç³â ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòå ñòàëåâå îñåðåääÿ  
ïðîâîäó 
□ ñóìîþ ïåðåð³ç³â ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòèé àëþì³í³ºâèé øàð 
ïðîâîäó 
□ ñóìîþ ïåðåð³ç³â âñ³õ ïðîâîëîê, ç ÿêèõ çâèòèé ïðîâ³ä 
 
15. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÊË²ÌÀÒÈ×Í² ÔÀÊÒÎÐÈ, ßÊ² ÂÈÇÍÀ×ÀÞÒÜ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²Þ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
□ òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ 
□ âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ 
□ îïàäè ó âèãëÿä³ äîùó òà ñí³ãó 
□ íàòèñê â³òðó 
□ â³äêëàäåííÿ îæåëåä³ 
 







16. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×Í² ÇÍÀ×ÅÍÍß 
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÈÕ ÐÅÆÈÌ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
□ ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà 
□ òåìïåðàòóðà äîùîâîãî ïåð³îäó 
□ ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà 
□ òåìïåðàòóâà óòâîðåííÿ îæåëåä³ 
□ òåìïåðàòóðà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
 
17. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×Í² ÇÍÀ×ÅÍÍß 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ Â²Ä ÂÀÃÈ ÎÆÅËÅÄ² 
□ òîâùèíà ñò³íêè îæåëåä³ 
□ îá'ºì öèë³íäðó â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ ôîðìà â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ âàãà îæåëåä³ 
 
18. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×Í² ÇÍÀ×ÅÍÍß Â²ÒÐÎÂÈÕ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ 
□ øâèäê³ñíèé íàòèñê â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ 
□ øâèäê³ñíèé íàòèñê â ðåæèì³ ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ øâèäê³ñíèé íàòèñê â ðåæèì³ ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
□ øâèäê³ñíèé íàòèñê â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ øâèäê³ñíèé íàòèñê â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
 






19. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÂÈÄÈ ÊÎËÈÂÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â, 
ÎÁÓÌÎÂËÅÍ² Ä²ªÞ Â²ÒÐÓ 
□ â³áðàö³ÿ 
□ ãàëîïóâàííÿ 
□ êîðîííå ãàëîïóâàííÿ 
□ ñóáêîëèâàííÿ 
□ êîëèâàííÿ ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³ 
 
20. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÂÈÄÈ ÊÎËÈÂÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄ²Â, ÍÅ 
ÏÎÂ'ßÇÀÍ² Ç Ä²ªÞ Â²ÒÐÓ 
□ â³áðàö³ÿ 
□ ãàëîïóâàííÿ 
□ êîðîííå ãàëîïóâàííÿ 
□ ñóáêîëèâàííÿ 
□ êîëèâàííÿ ï³ñëÿ ñêèäàííÿ îæåëåä³ 
 
21. ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÓ ÇÀ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÃÎ Â²ÒÐÓ 
ÏÐÈÉÌÀÞÒÜ 
□ +15 Ñ 
□ +70 Ñ 
□ òàêó ñàìó, ùî é çà ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ òàêó ñàìó, ùî ³ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ 
□ òàêó ñàìó, ùî ³ â ðåæèì³ ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
 







22. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ Ô²ÇÈ×Í² ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ßÂÈÙÀ, ßÊ² ÌÀÞÒÜ 
Ì²ÑÖÅ Ï²Ä ×ÀÑ ÅÊÏËÓÀÒÀÖ²¯ ÏÐÎÂÎÄ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ 
Ë²Í²É 
□ ïðóæíå ðîçòÿãóâàííÿ 
□ ïîçäîâæíº òÿæ³ííÿ 
□ àñèíõðîííà â³áðàö³ÿ 
□ òåïëîâå çäîâæåííÿ 
 
23. ÎÄÈÍÈ×Í² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ ÖÅ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäíó îïîðó ë³í³¿ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè ë³í³¿ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ ïåðåð³çó ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè ë³í³¿, â³äíåñåíå äî ðîçðà-
õóíêîâîãî ïåðå³çó 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè, â³äíåñåíå äî ïåðåð³çó 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ 
 
24. ÏÈÒÎÌ² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ 
Ë²Í²¯ ÖÅ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäíó îïîðó ë³í³¿ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè ë³í³¿ 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ ïåðåð³çó ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè ë³í³¿, â³äíåñåíå äî ðîçðà-
õóíêîâîãî ïåðå³çó 
□ íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîâæèíè, â³äíåñåíå äî ïåðåð³çó 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ 
 






25. ÄÎ ÏÎÑÒ²ÉÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
26. ÄÎ ÇÌ²ÍÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
27. ÇÀ Â²ÄÑÓÒÍÎÑÒ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯ ÏÐÎ ÍÀÃÐ²ÂÀÍÍß 
ÏÐÎÂÎÄ²Â ÐÎÁÎ×ÈÌÈ ÑÒÐÓÌÀÌÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÓ 
ÏÐÎÂÎÄÓ Â ÐÅÆÈÌ² ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÈÕ ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÈÕ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÏÐÈÉÌÀÞÒÜ 
□ +15 Ñ 
□ +70 Ñ 
□ òàêó ñàìó, ùî é çà ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ òàêó ñàìó, ùî ³ â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ 
□ òàêó ñàìó, ùî ³ â ðåæèì³ ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
 







28. ÄÎ ÊË²ÌÀÒÈ×ÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
29. ÄÎ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â 
 
30. ÄÎ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³ 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä â³áðàö³¿ ïðîâîä³â 
□ íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòÿãó ïðîâîä³â 
 







31. ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ ÍÀÄ²ÉÍÎÑÒ² ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÄËß 
□ ïåðåðàõóíêó êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü äî ðîçðàõóíêîâèõ  
ïåð³îä³â ïîâòîðþâàíîñò³ 
□ óðàõóâàííÿ âèìîã íàä³éíîñò³ ìåõàí³÷íî¿ êîíñòðóêö³¿ ë³í³¿ 
□ âèçíà÷åííÿ óìîâ âèíèêíåííÿ â³áðàö³¿ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
 
32. ÍÎÐÌÀÒÈÂÍ² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß Â²Ä ÂÀÃÈ ÎÆÅËÅÄ² 
ÂÈÇÍÀ×ÀÞÒÜÑß 
□ ãóñòèíîþ ëüîäó 
□ òîâùèíîþ ñò³íêè îæåëåä³ 
□ øâèäê³ñíèì íàòèñêîì â³òðó 
□ ôîðìîþ îæåëåä³ íà ïðîâîäàõ 
□ â³áðàö³ºþ òà ãàëîïóâàííÿì ïðîâîä³â 
 
33. ²Ç ÇÁ²ËÜØÅÍÍßÌ ÂÈÑÎÒÈ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß Â²Ä ÂÀÃÈ Â²ÄÊËÀÄÅÍÜ ÎÆÅËÅÄ² 
□ çá³ëüøóºòüñÿ 
□ çìåíøóºòüñÿ 
□ íå çì³íþºòüñÿ 
 
34. ²Ç ÇÁ²ËÜØÅÍÍßÌ Ä²ÀÌÅÒÐÓ ÏÐÎÂÎÄÓ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß Â²Ä ÂÀÃÈ Â²ÄÊËÀÄÅÍÜ ÎÆÅËÅÄ² 
□ çá³ëüøóºòüñÿ 
□ çìåíøóºòüñÿ 
□ íå çì³íþºòüñÿ 
 








35. ²Ç ÇÁ²ËÜØÅÍÍßÌ ÂÈÑÎÒÈ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß Â²Ä ÍÀÒÈÑÊÓ Â²ÒÐÓ 
□ çá³ëüøóºòüñÿ 
□ çìåíøóºòüñÿ 
□ íå çì³íþºòüñÿ 
 
36. ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß Â²Ä ÍÀÒÈÑÊÓ Â²ÒÐÓ ÏÐÎÏÎÐÖ²ÉÍ² 
□ øâèäêîñò³ â³òðó 
□ øâèäê³ñíîìó íàòèñêó â³òðó 
□ êâàäðàòó øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó 
□ òîâùèí³ ñò³íêè îæåëåä³ 
 
37. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÌÎÆËÈÂ² ÐÅÆÈÌÈ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÈÕ 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ 
□ ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
 
38. ÊÐÈÂÓ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ Â ÏÐÎÃÎÍÀÕ 
ÄÎÂÆÈÍÎÞ ÏÎÍÀÄ 800 ì ÏÐÅÄСТАВЛЯЮТЬ 
□ ð³âíÿííÿì ïàðàáîëè 
□ ð³âíÿííÿì ã³ïåðáîëè 
□ ð³âíÿííÿì ãíó÷êî¿ íèòêè 
□ ð³âíÿííÿì ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ 
 







39. ÊÐÈÂÓ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ Â ÏÐÎÃÎÍÀÕ 
ÄÎÂÆÈÍÎÞ ÄÎ 800 ì ÏÐÅÄСТАВЛЯЮТЬ 
□ ð³âíÿííÿì ïàðàáîëè 
□ ð³âíÿííÿì ã³ïåðáîëè 
□ ð³âíÿííÿì ãíó÷êî¿ íèòêè 
□ ð³âíÿííÿì ëàíöþãîâî¿ ë³í³¿ 
 
40. Â ßÊ²É ÒÎ×Ö² ÒßÆ²ÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ Á²ËÜØÅ 
  òÿæ³ííÿ ó âñ³õ òî÷êàõ ïðîâîäó îäíàêîâå 
  â ñåðåäèí³ ïðîãîíó 
  â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
  â òî÷ö³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîâîäó íà îïîð³ 
 
41. Â ÏÐÎÃÎÍÀÕ ÄÎ 800 ì ÄÎÂÆÈÍÀ ÏÐÎÂÎÄÓ 
ÏÅÐÅÂÈÙÓª ÄÎÂÆÈÍÓ ÏÐÎÃÎÍÓ 
  íå á³ëüøå, í³æ íà 0,5% 
  íå á³ëüøå, í³æ íà 5% 
  íå ïåðåâèùóº 
  â òî÷ö³ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîâîäó íà îïîð³ 
 
42. ÇÀ Ð²ÂÍßÍÍßÌ ÑÒÀÍÓ ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
ÂÈÇÍÀ×ÀÞÒÜ 
□ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó 
□ ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
□ äîâæèíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 
□ âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ ïðîâîäó 
□ ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ ïðîâîäó 
 







43. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÈÉ ÂÈÐÀÇ Ð²ÂÍßÍÍß ÑÒÀÍÓ 
ÏÐÎÂÎÄÓ Ó ÏÐÎÃÎÍ² 
□   2 2 2 200 02 2
024 24
        
El El
E t t  
□   2 2 2 200 02 2
024 24
         
El El
E t t  
□   2 2 2 200 02 2
024 24
        
El El
E t t  
□   2 2 2 200 02 2
024 24
         
El El
E t t  
 
44. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÏÐÎÂÎÄ²Â ÒÀ ÒÐÎÑ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ 
Ë²Í²É ÂÈÊÎÍÓÞÒÜ ÇÀ ÌÅÒÎÄÎÌ 
□ ãðàíè÷íèõ ñòàí³â 
□ ðóéí³âíèõ íàâàíòàæåíü 
□ äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü 
 
45. Ó ÏÅÐØÎÌÓ ÊÐÈÒÈ×ÍÎÌÓ ÏÐÎÃÎÍ² ÌÅÕÀÍ²×Í² 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÄÎÑßÃÀÞÒÜ ÃÐÀÍÈ×ÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÈÕ 
ÇÍÀ×ÅÍÜ 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ òà ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà åêñïëóàòàö³íîìó 
□ â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà â åêñïëóàòàö³éíîìó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ì³í³ìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ìàêñèìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
 






46. Ó ÄÐÓÃÎÌÓ ÊÐÈÒÈ×ÍÎÌÓ ÏÐÎÃÎÍ² ÌÅÕÀÍ²×Í² 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÄÎÑßÃÀÞÒÜ ÃÐÀÍÈ×ÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÈÕ 
ÇÍÀ×ÅÍÜ 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ òà ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà åêñïëóàòàö³íîìó 
□ â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà â åêñïëóàòàö³éíîìó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ì³í³ìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ìàêñèìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
 
47. Ó ÒÐÅÒÜÎÌÓ ÊÐÈÒÈ×ÍÎÌÓ ÏÐÎÃÎÍ² ÌÅÕÀÍ²×Í² 
ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÄÎÑßÃÀÞÒÜ ÃÐÀÍÈ×ÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÈÕ 
ÇÍÀ×ÅÍÜ 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ òà ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà åêñïëóàòàö³íîìó 
□ â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà â åêñïëóàòàö³éíîìó 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ì³í³ìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
□ â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü òà ìàêñèìàëüíèõ  
òåìïåðàòóð 
 
48. ÇÀ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÌÈ ÏÐÎÃÎÍÀÌÈ ÂÈÇÍÀ×ÀÞÒÜ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
 







49. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß ÌÅÍØÈÌ 
ÇÀ ÏÅÐØÈÉ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 
50. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß Á²ËÜØÈÌ 
ÇÀ ÏÅÐØÈÉ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 
51. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß ÌÅÍØÈÌ 
ÇÀ ÄÐÓÃÈÉ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 






52. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß Á²ËÜØÈÌ 
ÇÀ ÄÐÓÃÈÉ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 
53. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß ÌÅÍØÈÌ 
ÇÀ ÒÐÅÒ²É ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 
54. ßÊÙÎ ÔÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÂÈßÂËßªÒÜÑß Á²ËÜØÈÌ 
ÇÀ ÒÐÅÒ²É ÊÐÈÒÈ×ÍÈÉ ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä 
ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 








55. ÇÀÇÍÀ×ÍÅ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÎÂ² ÊË²ÌÀÒÈ×Í² ÐÅÆÈÌÈ 
□ ðåæèì äîùîâîãî ïåð³îäó 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì â³áðàö³¿ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
□ ðåæèì íàãð³âàííÿ ïðîâîä³â ñòðóìàìè íàâàíòàæåííÿ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
 
56. ÇÀÇÍÀ×ÍÅ ÊË²ÌÀÒÈ×Í² ÐÅÆÈÌÈ, ßÊ² ÌÎÆÓÒÜ 
ÂÈÑÒÓÏÀÒÈ ÂÈÕ²ÄÍÈÌÈ 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì â³áðàö³¿ òà ãàëîïóâàííÿ ïðîâîä³â 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
 
57. ÐÅÆÈÌ Ì²Í²ÌÀËÜÍÎ¯ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ 
ÄËß ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 
58. ÐÅÆÈÌ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ¯ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ 
ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ ÄËß ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 







59. ÐÅÆÈÌ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÃÎ Â²ÒÐÓ ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ ÄËß 
ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 
60. ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²ÉÍÈÉ ÐÅÆÈÌ ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ ÄËß 
ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 
61. ÐÅÆÈÌ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ¯ ÎÆÅËÅÄ² ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ 
ÄËß ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 
62. ÐÅÆÈÌ Â²ÒÐÓ Ï²Ä ×ÀÑ ÎÆÅËÅÄ² ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ ÄËß 
ÊÎÍÒÐÎËÞ 
□ ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â 
□ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ë³í³¿ 
□ ìåõàí³÷íîãî òÿæ³ííÿ 
 








63. ÃÐÎÇÎÇÀÕÈÑÍÈÉ ÒÐÎÑ ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ ÇÀ ÓÌÎÂÀÌÈ 
□ ðåæèìó ìàêòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ðåæèìó ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ ðåæèìó ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ ðåæèìó â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ åêñïëóàòàö³íîãî ðåæèìó 
 
64. ÇÀ ÊÐÈÒÈ×ÍÎÞ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÎÞ ÂÈÇÍÀ×ÀÞÒÜ 
□ âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
 
65. РЕДУКОВАНИМ ТЯЖІННЯМ НАЗИВАЮТЬ 
□ òÿæ³ííÿ â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
□ óñòàëåíå òÿæ³ííÿ ó ïðîãîí³, ñóì³æíîìó ³ç àâàð³éíèì 
□ óñòàëåíå òÿæ³ííÿ â ïðîâîä³ ï³ñëÿ îáðèâó 
□ òÿæ³ííÿ, îáóìîâëåíå ïåðåì³ùåííÿì òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 
 
66. Â ßÊÎÌÓ Ç ÄÂÎÕ ÏÐÎÃÎÍ²Â ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ ÐÅÄÓÊÖ²¯ 
Á²ËÜØÈÉ 
□ â ïðîãîí³ ³ç á³ëüøîþ äîâæèíîþ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó 
□ â ïðîãîí³ ³ç ìåíøîþ äîâæèíîþ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó 
□ êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ íå çàëåæèòü â³ä äîâæèíè ³çîëÿö³éíîãî  
ï³äâ³ñó 
 







67. Â ßÊÎÌÓ Ç ÄÂÎÕ ÏÐÎÃÎÍ²Â ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ ÐÅÄÓÊÖ²¯ 
Á²ËÜØÈÉ 
□ â ïðîãîí³ á³ëüøî¿ äîâæèíè 
□ â ïðîãîí³ ìåíøî¿ äîâæèíè 
□ êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ â³ä äîâæèíè ïðîãîíó íå çàëåæèòü 
 
68. ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ ÐÅÄÓÊÖ²¯ Â ÀÂÀÐ²ÉÍÈÕ ÐÅÆÈÌÀÕ 
□ çàâæäè ìåíøèé çà îäèíèöþ 
□ çàâæäè á³ëüøèé çà îäèíèöþ 
□ ìîæå áóòè á³ëüøèì àáî ìåíøèì îäèíèö³ 
 
69. Ì²Í²ÌÀËÜÍÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ Â ÐÀÉÎÍ²ÒÐÀÑÈ Ë²Í²¯  
–40 °Ñ, ÑÅÐÅÄÍÜÎÐ²×ÍÀ – 0 °Ñ, ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÀ - +35 °Ñ. 
ÊÐÈÒÈ×ÍÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ +30 °Ñ. ÂÈÇÍÀ×ÈÒÈ ÐÅÆÈÌ 
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ¯ ÑÒÐ²ËÈ ÏÐÎÂÈÑÀÍÍß ÏÐÎÂÎÄÓ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
 
70. СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ КРИТИЧНИМИ ПРОГОНАМИ 
СТАНОВИТЬ: l1кр, l3кр - уявні числа, l2кр = 200 м. ДОВЖИНА 
ЗВЕДЕНОГО ПРОГОНУ l = 200 м. ЗА ВИХІДНИЙ РЕЖИМ СЛІД 
ПРИЙНЯТИ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 







71. ÑÏ²ÂÂ²ÄÍÎØÅÍÍß Ì²Æ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÌÈ ÏÐÎÃÎÍÀÌÈ 
ÑÒÀÍÎÂÈÒÜ: l1êð = 180 ì, l2êð = 200 ì, l3êð - óÿâíå ÷èñëî. 
ÄÎÂÆÈÍÀ ÇÂÅÄÅÍÎÃÎ ÏÐÎÃÎÍÓ l = 190 ì. ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ 
ÐÅÆÈÌ ÑË²Ä ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
 
72. ÑÏ²ÂÂ²ÄÍÎØÅÍÍß Ì²Æ ÊÐÈÒÈ×ÍÈÌÈ ÏÐÎÃÎÍÀÌÈ 
ÑÒÀÍÎÂÈÒÜ: l1êð = 180 ì, l2êð = 200 ì, l3êð = 220 ì. ÄÎÂÆÈÍÀ 
ÇÂÅÄÅÍÎÃÎ ÏÐÎÃÎÍÓ l = 190 ì. ÇÀ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÐÅÆÈÌ 
ÑË²Ä ÏÐÈÉÍßÒÈ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü 
□ ðåæèì ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
 
73. ÑÓÌÀÐÍ² ÎÄÈÍÈ×Í² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
Ë²Í²¯ ÑÊËÀÄÀÞÒÜ: Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ, ÂÊÐÈÒÎÃÎ 
ÎÆÅËÅÄÄÞ 0,5 Í/Ì, Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ ÒÀ ÍÀÒÈÑÊÓ 
Â²ÒÐÓ 0,7 Í/Ì, Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ ÒÀ ÍÀÒÈÑÊÓ Â²ÒÐÓ 
Ï²Ä ×ÀÑ ÎÆÅËÅÄ² 0,75 Í/Ì. ÂÈÇÍÀ×ÈÒÈ ÐÅÆÈÌ 
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
 






74. ÑÓÌÀÐÍ² ÏÈÒÎÌ² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÈ 
Ë²Í²¯ ÑÊËÀÄÀÞÒÜ: Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ, ÂÊÐÈÒÎÃÎ 
ÎÆÅËÅÄÄÞ 3510-3 ÌÏÀ/Ì, Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ ÒÀ 
ÍÀÒÈÑÊÓ Â²ÒÐÓ 8010-3 ÌÏÀ/Ì, Â²Ä ÂÀÃÈ ÏÐÎÂÎÄÓ ÒÀ 
ÍÀÒÈÑÊÓ Â²ÒÐÓ Ï²Ä ×ÀÑ ÎÆÅËÅÄ² 6010-3 ÌÏÀ/Ì. 
ÂÈÇÍÀ×ÈÒÈ ÐÅÆÈÌ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÈÕ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÜ 
□ ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ åêñïëóàòàö³éíèé ðåæèì 
□ ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî â³òðó 
□ ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
 
75. Ì²Í²ÌÀËÜÍÈÉ ØÀÁËÎÍ ÁÓÄÓÞÒÜ ÄËß ÐÅÆÈÌÓ 
□ íàéá³ëüøî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü 
□ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
 
76. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÌÎÆËÈÂ² ÇÀÕÎÄÈ ÄËß ÇÀÏÎÁ²ÃÀÍÍß 
ÂÈÐÈÂÀÍÍß ÎÏÎÐ 
□ çàì³íà íèæíüî¿ îïîðè íà àíêåðíó 
□ âèêîðèñòàííÿ â³äòÿæåê 
□ âñòàíîâëåííÿ ï³äâèùåíî¿ íèæíüî¿ îïîðè 
□ âñòàíîâëåííÿ çàíèæåíèõ âåðõí³õ îïîð 
 








77. МОНТАЖНІ ГРАФІКИ ЯВЛЯЮТЬ СОБОЮ 
□ çàëåæí³ñòü ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ â³ä òåìïåðàòóðè 
□ çàëåæí³ñòü òÿæ³ííÿ â³ä òåìïåðàòóðè 
□ çàëåæí³ñòü òÿæ³ííÿ â³ä ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ çàëåæí³ñòü äîâæèíè ïðîãîíó â³ä òåìïåðàòóðè 
 
78. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍ² ÍÀÂÀÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÎÏÎÐÈ 
ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
□ âëàñíà âàãà îïîðè 
□ òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â 
□ ìîíòàæí³ íàâàíòàæåííÿ 
□ âàãà ïðîâîä³â òà òðîñ³â 
□ ñåéñì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ 
□ íàòèñê â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè 
 
79. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍ² ÍÀÂÀÒÀÆÅÍÍß ÍÀ 
ÎÏÎÐÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 
□ âëàñíà âàãà îïîðè 
□ òÿæ³ííÿ ïðîâîä³â òà òðîñ³â 
□ ìîíòàæí³ íàâàíòàæåííÿ 
□ âàãà ïðîâîä³â òà òðîñ³â 
□ ñåéñì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ 
□ íàòèñê â³òðó íà ïðîâîäè òà òðîñè 
 
80. ÄÎ Ë²Í²ÉÍÎ¯ ÀÐÌÀÒÓÐÈ Â²ÄÍÎÑßÒÜ 
□ çàòèñêà÷³ 












81. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÏÅÐÅÕÎÄ²Â ÏÎËßÃÀª Ó ÊÎÍÒÐÎË² 
□ äîïóñòèìîñò³ ãàáàðèò³â 
□ äîïóñòèìëñò³ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó 
□ äîïóñòèìîñò³ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ 
 
82. ÏÅÐÅÕÎÄÈ ×ÅÐÅÇ ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍ² ÄÎÐÎÃÈ 
ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ äëÿ ðåæèìó ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ äëÿ ðåæèìó íàãð³âàííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ  
íàâàíòàæåíü 
  äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó 
83. ÏÅÐÅÕÎÄÈ ×ÅÐÅÇ ÅËÅÊÒÐ²Ô²ÊÎÂÀÍ² ÇÀË²ÇÍÈÖ² 
ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ äëÿ ðåæèìó ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ äëÿ ðåæèìó íàãð³âàííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ  
íàâàíòàæåíü 
□ äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó 
□ äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó 
 
84. ÏÅÐÅÕÐÅÙÅÍÍß ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É Ì²Æ ÑÎÁÎÞ 
ÐÎÇÐÀÕÎÂÓÞÒÜ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
□ äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
□ äëÿ ðåæèìó ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
□ äëÿ ðåæèìó íàãð³âàííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ  
íàâàíòàæåíü 
□ äëÿ åêñïëóàòàö³éíîãî ðåæèìó 
 






















87. ÃÀÁÀÐÈÒÍÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÎÁÓÌÎÂËÅÍÈÉ 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì ãîðèçîíòàëüíèì íàâàòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì íàâàíòàæåííÿì â³ä òÿæ³ííÿ ïðîâîäó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ íîðìîâàíèìè ãàáàðèòíèìè â³äñòàíÿìè 
88. ÃÀÁÀÐÈÒÍÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè íà ð³â-
í³é ì³ñöåâîñò³ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ íèæí³ìè òî÷êàìè ïðîâè-
ñàííÿ ó ñóì³æíèõ ïðîãîíàõ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ ïðî-
ãîí³â 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
 






89. ÃÐÀÍÈ×ÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÈÌ Â²ÒÐÎÂÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ 
ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè  
íà ð³âí³é ì³ñöåâîñò³ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ íèæí³ìè òî÷êàìè  
ïðîâèñàííÿ ó ñóì³æíèõ ïðîãîíàõ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ  
ïðîãîí³â 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
 
90. ÃÐÀÍÈ×ÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÈÌ ÂÀÃÎÂÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ 
ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè  
íà ð³âí³é ì³ñöåâîñò³ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ íèæí³ìè òî÷êàìè  
ïðîâèñàííÿ ó ñóì³æíèõ ïðîãîíàõ 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ  
ïðîãîí³â 
□ íàéá³ëüøó äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
 
91. Â²ÒÐÎÂÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè íà ³äåàëüíî ð³âí³é  
ì³ñöåâîñò³ 
□ â³äñòàíü ì³æ íèæí³ìè òî÷êàìè ïðîâèñàííÿ ó ñóì³æíèõ  
ïðîãîíàõ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ ïðîãîí³â 
□ â³äñòàíü ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
 








92. ÂÀÃÎÂÈÌ ÏÐÎÃÎÍÎÌ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñóì³æíèìè îïîðàìè íà ³äåàëüíî ð³âí³é  
ì³ñöåâîñò³ 
□ â³äñòàíü ì³æ íèæí³ìè òî÷êàìè ïðîâèñàííÿ ó ñóì³æíèõ  
ïðîãîíàõ 
□ â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè ñóì³æíèõ ïðîãîí³â 
□ â³äñòàíü ì³æ àíêåðíèìè îïîðàìè 
 
93. ÂÀÃÎÂÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÎÁÓÌÎÂËÅÍÈÉ 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì ãîðèçîíòàëüíèì íàâàòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì íàâàíòàæåííÿì â³ä òÿæ³ííÿ ïðîâîäó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ íîðìîâàíèìè ãàáàðèòíèìè â³äñòàíÿìè 
 
94. Â²ÒÐÎÂÈÉ ÏÐÎÃ²Í ÎÁÓÌÎÂËÅÍÈÉ 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì ãîðèçîíòàëüíèì íàâàòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì íàâàíòàæåííÿì â³ä òÿæ³ííÿ ïðîâîäó 
□ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿì íà 
îïîðó 
□ íîðìîâàíèìè ãàáàðèòíèìè â³äñòàíÿìè 
 
95. ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÏÎÐ ÂÇÄÎÂÆ ÒÐÀÑÈ Ë²Í²¯ 
ÇÄ²ÉÑÍÞÞÒÜ 
□ çà óìîâàìè ãàáàðèòíèõ â³äñòàíåé 
□ çà óìîâàìè â³òðîâèõ ïðîãîí³â 
□ çà óìîâàìè âàãîâèõ ïðîãîí³â 
 







96. ÐÎÇÁÈÂÍÈÉ ØÀÁËÎÍ ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÄËß 
□ ôîðìóâàííÿ ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â òà òàáëèöü 
□ ïåðâ³ðêè îïîð íà âèðèâàííÿ 
□ âèçíà÷åííÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ ðîçòàøóâàííÿ îïîð çà ïðîô³ëåì òðàñè ë³í³¿ 
 
97. ÐÎÇÁÈÂÍÈÉ ØÀÁËÎÍ ÁÓÄÓÞÒÜ ÄËß ÐÅÆÈÌÓ 
□ íàéá³ëüøî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
□ íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü 
□ ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
□ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
□ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ 
 
98. ÍÈÆÍÞ ÊÐÈÂÓ ÐÎÇÁÈÂÍÎÃÎ ØÀÁËÎÍÓ ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ìîíòàæíà êðèâà 
□ çåìëÿíà êðèâà 
□ ãàáàðèòíà êðèâà 
□ êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
□ ðîçáèâíà êðèâà 
 
99. ÑÅÐÅÄÍÞ ÊÐÈÂÓ ÐÎÇÁÈÂÍÎÃÎ ØÀÁËÎÍÓ 
ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ìîíòàæíà êðèâà 
□ çåìëÿíà êðèâà 
□ ãàáàðèòíà êðèâà 
□ êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
□ ðîçáèâíà êðèâà 
 










100. ÂÅÐÕÍÞ ÊÐÈÂÓ ÐÎÇÁÈÂÍÎÃÎ ØÀÁËÎÍÓ 
ÍÀÇÈÂÀÞÒÜ 
□ ìîíòàæíà êðèâà 
□ çåìëÿíà êðèâà 
□ ãàáàðèòíà êðèâà 
□ êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
□ ðîçáèâíà êðèâà 
 
101. ÇÀÇÍÀ×ÒÅ ÐÈÑÓÍÊÈ, ÄÅ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÏÎÐ 
ÂÈÊÎÍÀÍÎ ²Ç ÏÎÐÓØÅÍÍßÌ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÈÕ ÂÈÌÎÃ 
□  □  □  
□ íà æîäíîìó ðèñóíêó òåõíîëîãè÷í³ âèìîãè íå ïîðóøåí³ 
102. Ì²Í²ÌÀËÜÍÈÉ ØÀÁËÎÍ ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÄËß 
□ ôîðìóâàííÿ ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â òà òàáëèöü 
□ ïåðâ³ðêè îïîð íà âèðèâàííÿ 
□ âèçíà÷åííÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 








ÑÊÎÐÎ×ÅÍÍß ÒÀ ÏÎÇÍÀ×ÅÍÍß 5 
Ðîçä³ë 1. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÅ ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÒÀ ÓÌÎÂÈ 
ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯ ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É  
ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 7 
1.1. Çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ïîâ³òðÿíèõ  
ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 7 
1.2. Ïðîâîäè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 12 
1.3. Îïîðè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 24 
1.4. ²çîëÿòîðè òà ë³í³éíà àðìàòóðà ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é  
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 35 
1.5. Õàðàêòåðèñòèêà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿  ïîâ³òðÿíèõ  
ë³í³é 44 
1.6. Êîëèâàííÿ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 51 
Ðîçä³ë 2. ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²ÉÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÐÎÂÎÄ²Â  
ÒÀ ÒÐÎÑ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É 58 
2.1. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é  
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ 58 
2.2. Êðèâà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 70 
2.3. Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 78 
2.4. Òÿæ³ííÿ â ìàòåð³àë³ ïðîâîäó 85 
2.5. Äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 92 
2.6. Âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ öåòðó ìàñ ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 95 
2.7. Ñòàí ïðîâîäó, ÿêèé çàçíàº ãîðèçîíòàëüíîãî â³òðîâîãî  
íàâàíòàæåííÿ 98 
Ðîçä³ë 3. ÌÅÕÀÍ²×ÍÈÉ ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÈÕ 
ÅËÅÌÅÍÒ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 106 
3.1. Ïðèíöèïè ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â êîíñòðóêö³é ïîâ³òðÿíèõ  
ë³í³é 106 
3.2. Ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè òà òðîñè ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 112 
3.3. Ð³âíÿííÿ ñòàíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 126 
3.4. Çâåäåíèé ïðîã³í 130 
3.5. Êðèòè÷í³ ïðîãîíè 134 
3.6. Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà 146 
3.7. Ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 148 
3.8. Ðîçðàõóíîê ãðîçîçàõèñíîãî òðîñà 152 





3.10. Çàõèñò ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³ä â³áðàö³¿ 161 
3.11. Íàâàíòàæåííÿ íà îïîðè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 166 
Ðîçä³ë 4. ÀÍÀË²Ç ÀÂÀÐ²ÉÍÈÕ ÐÅÆÈÌ²Â ÏÎÂ²ÒÐßÍÈÕ  
Ë²Í²É ÅËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀÂÀÍÍß 171 
4.1. Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà àâàð³éíèõ ðåæèì³â ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é  
åëåêòðîïåðäàâàííÿ 171 
4.2. Ðîçðàõóíîê àâàð³éíîãî ðåæèìó ë³í³¿ ó ðàç³ îáðèâó ïðîâîäó  
ó äðóãîìó ïðîãîí³ â³ä àíêåðíî¿ îïîðè 175 
4.3. Çàãàëüíèé âèïàäîê âèçíà÷åííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ 179 
Ðîçä³ë 5. ÏÐÎÅÊÒÍÅ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÏÎÐ ÇÀ ÏÐÎÔ²ËÅÌ 
ÒÐÀÑÈ ÏÎÂ²ÒÐßÍÎ¯ Ë²Í²¯ 183 
5.1. Ïîçäîâæí³é ïðîô³ëü òðàñè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 183 
5.2. Âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ îïîð çà ïðîô³ëåì òðàñè 185 
5.3. Ïåðåâ³ðêà îïîð íà âèðèâàííÿ 196 
5.4. Ðîçðàõóíêè ïåðåõîä³â 200 
5.5. Ðîçðàõóíîê ìîíòàæíèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 202 
5.6. Ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é 208 
ÃËÎÑÀÐ²É 213 
ÏÐÅÄÌÅÒÍÈÉ ÏÎÊÀÆ×ÈÊ 227 
ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ 230 
ÄÎÄÀÒÊÈ 235 
Äîäàòîê À. Äîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè 235 
Äîäàòîê Á. Êë³ìàòè÷íå ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè  245 
Äîäàòîê Â. Òèïîâ³ çàäà÷³ äî ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü 255 
Äîäàòîê Ã. Ìàòåð³àëè äî ìîäóëüíîãî êîíòðîëþ 302 
Äîäàòîê Ä Òèïîâèé áëàíê çàâäàííÿ äî âèêîíàííÿ êîíòðîëüíî¿  
ðîáîòè «Ñèñòåìàòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïðîâîä³â ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿  
åëåêòðîïåðåäàâàííÿ» 332 
